1855. ANNALEN No. 2. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCIV. 


I. Ueber das Verhältnifs des Laplace-Biot’- 
schen Gesetzes zu Ampere’s Theorie des Magne- 
tismus; Vergleich der con Neumann und Plücker 

aufgestellten Theorien der magneto-elekirischen 


Induction; von Beer in Bonn. Bit 


ite den Versuchen, welche Biot und Savart über die 
zwischen einem elektrischen Strome und einem Magneten 
thätigen Kräfte angestellt hatten, leitete Laplace bekannt- 
lich folgendes Gesetz für die Wechselwirkung eines Strom- 
elementes und eines Magnetpoles ab.. 

Ein Magnetpol wirkt auf ein Stromelement mit einer 
Kraft, welche dem Producte aus der Stärke des Poles, 
der Intensität des Stromes und der zur Verbindungslinie 
senkrechten Componenten des Elementes gerade, dem 
Quadrate der Entfernung des Elementes vom Pole aber 
umgekehrt proportional ist. Die Richtung dieser am 
Elemente angreifenden Kraft steht senkrecht zu der Ebene, 
welche Pol und Element aufnimmt. Andererseits kann man 
für die Wirkung eines Stromelements auf einen Magnet- 
pol eine Kraft setzen, die der so eben erwähnten an ab- 
soluter Gröfse gleichkommt, aber den Pol angreift und 
die gerade entgegengesetzte Richtung hat. 

Nach der Ampére’schen Theorie des Magnetismus soll 
nan ein Magnetpol durch einen Solenoidpol ersetzt werden 
können. In der That liefert die Rechnung für die Kraft, 
welche ein Stromelement sollicitirt, das der Wirkung eines 
aus dem Endlichen ins Unendliche sich erstreckenden Sole- 
noids ausgesetzt ist, genau dieselbe Gröfse und Richtung 
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einen von bestimmter "Stärke Diese 
Uebereinstimmung hört aber bei der Wirkung eines Strom- 
_ elementes auf einen Magnetpol auf; denn, da “bel der Wir- 
» kung eines Elementes und eines Solenoides nur Kräfte zur 
Sprache kommen, die in den Verbindungslinien des Ele- 
= mentes und der einzelnen Elemente der Solenoidströme 
 thätig sind, so wird die Kraft, welche für die Wirkung 
eines Stromelementes auf einen Solenoidpol zu setzen ist, 
De der Kraft, welche das Element sollicitirt, Gleichgewicht 
a halten miissen, wenn Element und Solenoid starr verbunden 
sind. Das Solenoid wird also von dem Elemente so affi- 
cirt, als ob das Element keinen Strom enthielte und statt 
_ dessen in dem mit dem Solenoid starr verbunden gedachten 
. Elemente eine Kraft angriffe, welche derjenigen gleich aber 
entgegengesetzt ist, die für die Wirkung des Solenoides 
auf das Element gesetzt werden kann. 

Nach der Laplace’schen Anschauungsweise würden 
ein Stromelement und ein Magnetpol, starr verbunden, 
übrigens aber frei gedacht, in Folge der zwischen ihnen 
‘thitigen Krafte um einander zu rotiren beginnen, da sich 
‘jene Kräfte dem Obigen zufolge durch ein Gegenpaar er- 

setzen lassen, dessen Ebene auf der Ebene des Poles und 
des Elementes senkrecht steht und durch die Verbindungs- 
ie der letzteren geht. Dahingegen würden der Ampere’- 
= Theorie gemäfs ein Stromelement und ein Magnet- 

: pol, starr verbunden und frei gedacht, im Zustande der 
Rube verharren. Letzteres dürfte in besserem Einklange 
mit den bisher gewonnenen theoretischen Ansichten stehen, 
_ die immer mehr zu der- ausschliefslichen Annahme solcher 
Kräfte drängen, die in der Verbindungslinie der Träger 
= Kräfte wirken. Gleichwohl ist man nicht dazu berech- 
es von vorneherein die Laplace’sche Anschauungsweise 
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als unstatthaft zu bezeichnen; ja, weil diese gerade aus 
den wirklich beobachteten Erscheinungen gewonnen worden 
 ist,.so fragt es sich vielmehr, ob die Ampére’ sche 


| wie sie das Laplace-Biot’sche Gesetz angiebt, wenn 
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Theorie zur Erklärung jener Thatsachen ausreiche. Die 
übrigens zu erwartende Bejahung dieser Frage fanden wir 
an den Stellen, die wir zu Rathe zogen, nicht scharf be- 
wiesen, wohl aber mitunter implicite ausgesprochen. Diefs 
der Grund zu den nächst folgenden Mittheilungen. _ 
Man habe einen linearen Leiter L, Fig, 4 Taf. IV, der 


aus einem absolut festen Theile /, und einem freien Theile 7, 2 


besteht. Der Leiter wirke auf den im Endlichen gelegenen 
Pol P eines unendlich langen Solenoides, das mit J, in 
starrer Verbindung steht. Wir bezeichnen die Intensität 
des Stromes in L durch i, die der Solenoidströme durch 7, 
die Fläche eines Solenoidstromes durch o und die Anzahl 
der auf die Längeneinheit gehenden Solenoidstréme durch n; 
endlich legen wir durch P drei aufeinander senkrechte Coor- 
dinatenaxen. Ein Element (dx, dy, ds) des Leiters Z mit 
den Coordinaten x, y, 3 und in der Entfernung r vom Pole 
wird von letzterem mit einer Kraft sollicitirt, deren Com- 
ponenten nach den Coordinatenaxen folgende sind: 


ydz— xzd zdıe — ıdz 
Z _ tino xdy—ydx 
Verlegen wir diese Kraft in den Coordinaten - Anfangs- ; 


punkt, so erhalten wir hier eine Kraft mit den Compo 
nenten X, Y, Z und aufserdem ein Gegenpaar mit den 
Componenten: 

ee? 


e=Z.y—Y.s, H=X.:s—Z.z, 


- 


Z=Y.2o—X.y 
Hieraus ergiebt sich nun, dafs der Pol P von dem absolut 4 
festen Theile J, so afficirt wird, als ob an ihm eine Kraft a) 


und aufserdem ein Gegenpaar wirkten, deren Componenten 
sich wie folgt ausdrücken lassen, wenn S, eine Summation 
über den Leiter 1, andeutet: 
L X,=-—S,X, Y¥,=-S,Y, Z,=—S,Z. 
I. #H,=—S,H, =-S,Z. 
Dieses sind aber die einzigen äufseren Kräfte, welche das 
12 * 
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aus dem Leiter l, PN dem Solenoide bestchende starre 
System angreifen; die zwischen /, und dem Solenoide 
_ thitigen Kräfte halten sich an dem erwähnten Systeme 
das Gleichgewicht und können keine Bewegung desselben 
_ bervorbringen, die Wirkungen aber, welche die Leiter- 
 stücke 7, und J, aufeinander ausüben, lassen wir über- 
| _ haupt üüleer Acht, da sie für unsere Frage nicht von Be- 

lang sind. 

a Wir lassen jetzt an die Stelle des Solenoidpoles einen 


~ Magnetpol M treten, dessen Stärke as ist, und den wir 


Bw mit /, starr verbinden. Auf das aus dem Pole 
und dem freien Leiterstücke bestehende starre System wir- 
ken alsdann, wenn wir jetzt die Laplace-Biot’ sche An- 
_ schauungsweise adoptiren, erstlich Krafte, die den Pol an- 
greifen und von dem festen Leiter /, herrühren, und zwei- 
f E die zwischen dem Pole und den einzelnen Elementen 
von I, thätigen Gegenpaare. Nun hat man aber, eben der 
Laplace’schen Formel gemäfs, für die Kraft, welche auf 
“den Pol M von dem im Punkte (a, y, z) gelegenen Ele- 
Er mente mit den Componenten dx, dy, ds her wirkt: 


ii’no ydz — dy tino zdx—axdz 
40 
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Und für das zwischen dem Elemente und dem Pole thätige 
Gegenpaar ergeben sich die Componenten: 
| H=(—X)s—(—Z)z, 
Z=(—Y')x — (— X')y. 
Hiernach hat die vom festen Leiter /, herrührende am Pole 
wirkende Kraft die Componenten: 
X,=S,X’, Y¥,=S,¥', Z,=8,7, 
wo S, wiederum eine Summation über den Leiter /, an- 
er zeigt. Aufserdem sind folgendes die Componenten des am 
Systeme (M, 1, ) thätigen Gegenpaares, welches aus allen 
ae zwischen dem Pole und dev einzelnen Elementen von 1, 
wirkenden Gegenpaaren resultirt: 
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IV. 3,28, H=S,#, 2,28,2; 

hier deutet S, eine Summation über den Leiter J, an. & 

Die Vergleichung der unter I und III stehenden Aus- 
driicke liefert nun erstlich sofort: 

2, mi, 2, 

Was ferner die Gegenpaare betrifft, so hat man: sad cts aad 


2: dots 
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wo J eine Summation andeutet, bei der man in der Rich- 


81 
tung des Stromes in L von der einen Gränze g, von /, 


auf diesem Theile zur zweiten Gränze g, fortschreitet. Für 
das obige Integral kann, da man 


hat, gesetzt werden: 


wo der letzte Ausdruck eine Differenz Re Eee deren 
Minuend der Werth ist, welchen der Quotient = an der 


Granze g, annimmt, während der Subtrahend der Werth 
desselben Quotienten an der anderen Gränze g, ist. Wir 
haben somit: 


&2 
Auf avaloge Weise findet man: shy 
82 
Man hat also, da für die übrigen Paare. von a 
Analoges wie für in, betrachteten gilt: N 


2)7,=4,, H,=H,, 2,=2Z,. 
Aus den Gleichungen 1 und 2 folgt'nun, dafs hier BR 
lich der Magnetpol M durch den Solenoidpol P und um- 
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a gekehrt ersetzt werden könne; dafs die Laplace’ sche 
 Anschauungsweise und die Ampére’sche Theorie zu dem- 
selben Resultate führen. Und diefs gilt nicht blofs bei 
einem Arrangement wie wir es oben unterstellt haben, wo 
nämlich der Pol mit einem freien Theile des Leiters starr 
verbunden ist, sondern es gilt auch, wenn die Bewegung 
des letzteren Systemes nicht ganz frei ist. Die Ueberein- 
stimmang beider Theorien im Endresultate hört auch nicht . 
auf, wenn der Pol mit dem auf ihn einwirkenden geschlos- 
senen Strome starr verbunden ist, sowie in dem Falle wo 
der Pol in gar keiner Verbindung wit dem Strome steht. 
Der eine und andere dieser Fälle ergiebt sich aus unseren 
allgemeineren Annahmen, wenn wir die Gränzen g, und 9, 
einmal auf /,, dann auf J, einander näher rücken und end- 
lich zusammenfallen lassen. Es bestehen ferner, wie man 
leicht einsieht, die obigen Resultate auch noch in dem all- 
gemeineren Falle, wo — um uns mit Neumann auszu- 
drücken — bei g,, oder bei g,, oder bei g, und g, Gleit- 
stellen sind, sie bestehen auch dann noch, wenn sich die 
Gestalt der Leiter ändert; wenn an die Stelle eines ein- 
zigen Poles mehre gleichnamige oder ungleichnamige Pole 
von beliebiger Starke treten u. s. f. 

Eine Anordnung mit Gleitstellen bietet unter anderen 
der bekannte von Faraday angegebene Apparat zur De- 
monstration der Rotation eines Poles um einen Leiter dar. 
Bei diesem Apparate sind die vier in Anwendung kommen- 
den Pole in starrer Verbindung mit einem Leiterstiicke, 
dem blofs eine Rotation um eine verticale Axe gestattet ist; 
dieses Stiick entspricht unserem der Allgemeinheit wegen 
ganz frei gedachten Stücke 1,. Ein horizontaler Arm des 
erwähnten Leiters taucht mit der abwärts gebogenen Platin- 
spitze in die horizontale Quecksilberrinue, in welcher aufser- 
dem ıder eine Polardraht der Säule endet; der zweite Polar- 
draht läuft in einem Zapfenlager des drehbaren Leiter- 
stückes aus. Die beiden Polardrähte mit der Säule und 
dem in dem jedesmaligen Momente durchflossenen Theile 
der Quecksilberrinne bilden einen festen Leiter, der unserem 
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Leiterstiicke 1, entspricht. Da aber, wo der horizontale 
Arm des drehbaren Leiterstiickes in das Quecksilber taucht, 
ist eine Gleitstelle. 

Im Anschlufs an das Vorhergehende sey uns gestattet 
die folgende Ansicht über das gegenseitige Verhaltnifs der 
Methoden zu äufsern, welche Neumann') und Plücker?) 
zur Ableitung der magneto-elektrischen Induction in An- 
wendung gebracht haben. Plücker legt seiner Ableitung 
die Laplace’sche Anschauungsweise zu Grunde, Neu- 
mann, im Anschlusse an die Theorie der Volta- Induction, 
die Ampére’sche Theorie; beide schliefsen weiter durch 
Anwendung des Reciprocitäts-Principes. Wie wir aber 
gezeigt haben, liefern beide Prämissen gleiche Ausdrücke 
für die Gesammtwirkung, welche ein geschlossener linearer 
Leiter, von der Einheit des Stromes durchflossen gedacht, 
auf ein System ausübt, das einen Pol oder auch mehrere 
gleichnamige oder ungleichnamige Pole enthält, mag nun 
dieses System Theile des Leiters enthalten oder nicht. Es 
werden deshalb auch beide Theorien nothwendig für den 
inducirten Differentialstrom und folglich auch für den in 
die Beobachtung fallenden Integralstrom dieselbe Intensität 
ergeben müssen. Da aber nach beiden Theorien ein und 
dasselbe Leiterstück nicht immer eine gleiche Rolle bei der 
Action auf einen Pol spielt, so wird auch die eine Theorie 
den Sitz der elektromotorischen Kraft anderswohin ver- 
legen als die andere. Den Beobachtungen über die durch 
einen Magneten inducirte statische Elektricitét wird man 
daher nur die Entscheidung abfragen können, ob Ampere’s 
Hypothese über das Wesen des Magnetismus richtig und 
folglich die Laplace’sche Ansicht über die Wirkung des 
Elementes und Poles nichts weiter als ein Hülfsmittel sey, 
um eine beschränkte Gruppe von Erscheinungen mit einem 
Bande zu umschlingen, oder ob vielmehr die Ampere’sche 
Theorie zu dieser formelleu Rolle herabsteigen mufs und 


1) Abhandlungen der Berliner Akademie, 1845. 
2) Ueber die Reciprocität der elektromagnetischen und magneto.- elektrischen 
_ Erscheinungen. Diese Ann. Bd. LXXXVI, 
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in der Laplace’schen Theorie der Ausdruck der Wahr- 
heit erblickt werden müsse. 

Unsere oben ausgesprochene Ansicht wollen wir jetzt 
} an einem besonderen Beispiele, der so interessanten uni- 
polaren Induction weiter begründen, indem wir dabei stufen- 
weise von fingirten Verhältnissen zu den im Versuche wirk- 
7 lich vorliegenden fortschreiten. 

Senkrecht zu der leitenden Axe eines mit blofsen Pol- 
punkten, wu und o, Fig. 5 Taf IV, versehenen Magneten, 
seyen zwei geradlinige Leiterstücke von den Längen R 
und RF’ befestigt, die mit ihren Enden g, g’ an die Enden 
eines festen linearen Leiters L stofsen. Der lineare Lei- 
ter gaa@g', von den Armen R und R' und dem Axen- 
stücke aa’ gebildet, sey starr verbunden mit dem Magne- 
ten wo und lasse sich mit diesem nur drehend um die 
Axe ua bewegen. Sendet man nun durch das System gaag’L 
einen Strom, so beginnt der Magnet mit dem Leiter gaa g' 
zu rotiren. Diese Bewegung wird der Laplace’schen 
Anschauungsweise gemiafs lediglich durch die Gegenpaare 
bedingt, die zwischen je einem Pole und den Elementen 
des beweglichen Leiterstückes thätig sind, und zwar kom- 
men, da die Bewegung nur in einer Rotation um die Axe ou 
bestehen kann, blofs diejenigen Componenten jener Gegen- 
paare in Betracht, deren Axe mit ou zusammenfällt. Es 
setzen sich aber, wie die Anwendung der oben angegebenen 
Formeln ergiebt, diese Componenten zusammen zu dem 
Gegenpaare: 


Der Coéfficient C ist das Product aus der Stromintensität 
und der Stärke eines Poles. Unterstellen wir nun umge- 
kehrt, der Magnet werde durch äufsere Kräfte in Rotation 
versetzt, so dafs die Arme R, R' während der sehr kurzen 
Zeit dt den sehr kleinen Winkel d® beschreiben und da- 
bei mit ihren Enden an den Enden des Leiters L schleifen, 
so wird in dem Leiter gaa'g'L ein Strom inducirt. Der 
schen ist der Sitz der 
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elektromotorischen Kraft in dem bewegten Leiter, und ihre _ 
Gröfse kommt der Summe der in den einzelnen Elementen 
von gaa'g’ durch die Pole erregten Kräfte gleich. Das 
Reciprocitäts-Princip drückt die in dem Elemente e er- 
zeugte Kraft dem Obigen zufolge aus durch: 
eu 
Hier bedeutet r die Entfernung des Elementes e von der 
Rotationsaxe, p und yw sind die Winkel zwischen der Rich- 
tung des Elementes und den Geraden eo und eu, die das 
Element mit den Polen verbinden, C’ endlich ist das Pro- 
duct aus der Stärke eines Poles und der sogenannten In- 
ductionsconstante. Mit Rücksicht auf das Frühere ergiebt 
sich nun leicht für die Summe der in den Elementen von 
gaa'g' hervorgerufenen elektromotorischen Kräfte der Aus- 


Dividirt man den Ausdruck durch den Gesammtwiderstand 
in dem Leiter gaa'g'L, so erhält man die Intensität des 
Differentialstromes. Diefs Ergebnifs fällt mit demjenigen 
zusammen, welches die Neumann’ sche Theorie für unse- 
ren fictiven Fall ergiebt; man vergleiche zu dem Ende die 
oben citirten akad. Abhandl. S. 86. 

Schreiten wir jetzt zu dem Falle fort, wo die beiden 
Punktpole », w des Magneten um ein Gewisses 9 von der 
Rotationsaxe entfernt liegen. Die rotirende Bewegung des 
aus den Polen und dem Leiter gaa'g' bestehenden Sy- 
stemes läfst sich als zusammengesetzt denken aus einer 
translatorischen (fortschreitenden) und einer neuen drehen- 
den Bewegung. Die translatorische Bewegung, bei welcher 
drei in jenem Systeme gedachte nicht parallele Axen ihre 
Richtung nicht ändern, besteht in einer Verschiebung nach 
der Richtung und von der Gröfse des von einem Pole 
wirklich beschriebenen Elementes o.d®. Die drehende 
Bewegung besteht in einer Rotation des Systemes um die 
mit der wirklichen uo parallele vw, 


druck: 


' 
2 
b 
wa 
% 
\ 
ad 
¢ 
o 
par 
4 


- 186 


bei welcher Rotation in der Zeit dt der Winkel d@ be- - 


schrieben wird. 

Die translatorische Bewegung erzeugt in dem Leiter 
gad'g', mag man dic Laplace’sche Anschauungsweise oder 
Ampére’sche Theorie adoptiren, keine elektromotorische 
Kraft, wohl-aber ruft.sie, und zwar nach beiden Theorien, 
dieselbe Scheidungskraft in dem Leiter L hervor. Nach 
beiden Theorien nämlich ist bei der Einwirkung eines 
Leiterstückes auf einen Pol diejenige Kraft, welche dem 
Pole eine fortschreitende Bewegung wmitzutheilen strebt, 
ein und dieselbe; zu dieser Kraft tritt in der Ampere’- 
schen Theorie aber auch noch ein Gegenpaar hinzu, wel- 
ches den Pol zu drehen strebt. Aus diesem Verhältnisse 
folgt wegen der Reciprocitaét die Richtigkeit unserer eben 
aufgestellten Behauptung. Die iu dem Leiter L durch die 
translatorische Bewegung hervorgerufene elektromotorische 
Kraft werden wir hier, wo es sich nur um eine Verglei- 
chung beider Theorien handelt, nicht weiter beriicksichtigen. 
Aufserdem tritt dieselbe gegen die übrigen elektromotori- 
schen Kräfte in den Hintergrund, zumal wenn die Entfer- 
nung der Pole von der Axe nur gering ist. Man bemerke 
auch noch, dafs, weil ein Polpunkt bei jeder Rotation eine 
geschlossene Curve beschreibt, derjenige Theil des Inte- 


gralstrowes, welcher von der translatorischen Bewegung 


herrührt, verschwindet, so oft die Zeit des Integralstromes 
ein Multiplum der Rotationsdauer geworden ist. 
Was nun aber zweitens die rotirende Componente der 


wirklich stattfindenden Rotation, d. h. also die mit der, 


Winkelgeschwindigkeit = um ow stattfindende Umwälzung 


betrifft, so bewirkt dieselbe, wenn wir mit Plücker die 
Laplace’sche Formel zu Grunde legen, in dem festen 
Leiter L keine Scheidung der Elektricitaten, dahingegen 
in gaa’g’, und es drückt sich die Energie der letzteren 
aus durch: 
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--pern zu thun. Um diesen Fall direct zu erörtern, miifsten 


wetin wir unterstellen, dafs zwei dene. die Arme R und R 
senkrecht zu uo gelegte Ebenen von ow in den Punk- 
ten « und «' getroffen werden. Adoptiren wir aber mit 
Neumann die Ampere’sche Theorie des Magnetismus, 
d. h. ersetzen wir die Magnetpole durch Solenoidpole, so 
müssen wir aunehmen, durch die Rotation werde in dem 
bewegten Leiter keine elektromotorische Kraft erzeugt, 
dahingegen in dem Leiter L, und die Gröfse der hier er- 
zeugten Kraft wird durch den eben gefundenen Ausdruck 
dargestellt. 

Um uns der Wirklichkeit weiter noch zu näheren, un- 
terstellen wir, der Magnet bestehe aus verschiedenen, be- 
liebig vielen Paaren von gleich starken ungleichnamigen 
Polen; die Verbindungslinie von je zwei zu einander ge- 
hörigen Polen sey der Retationsaxe parallel, und alle Pole 
gleicher Benennung sollen über oder alle sollen unter den 
correspondirenden Polen der anderen Benennung liegen. 
Beiden zu vergleichenden Theorien gemifs wird alsdann 
durch die translatorische Bewegung der Pole in L eine 
gewisse Scheidungskraft erzeugt, die wir nicht weiter zu 
betrachten haben; auch ergiebt sich für die übrige Kraft, 
deren Sitz aber einmal in gaa’g’, das anderemal in L zu 
suchen ist, derselbe Ausdruck; dieser ist, wenn die Gröfse, 
welche in der zuletzt aufgeführten Formel durch Klammern 
eingeschlossen ist, durch A bezeichnet wird. und wenn S 
eine Summation über alle Polpaare andeutet: 

d6.SC'A. 

An die Stelle des linearen Leiters aa’ werde jetzt ein 
solider leitender Kreiscylinder gesetzt, dessen Axe in die 
Rotationsaxe des Magneten fällt, und an die Stelle der 
Arme R und R’ mögen leitende zur Axe uv senkrechte, 
und mit ihr centrirte Kreisscheiben mit den Radien R und R' 

treten, an deren Rändern die Enden g und g’ des linea- 
ren Leiters L schleifen. Unter diesen Verhältnissen haben 

wir es bei eintretender Rotation nicht mehr mit linearer 

_ Induction, sondern mit der Induction von Strömen in Kör- 
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wir somit vorerst die Principien für ‚did Art von Induc- 
tion aufstellen.‘ Statt dessen können wir auch in folgen- 
der Art uns davon überzeugen, dafs die Theorien, die wir 
vergleichen, auch in diesem verwickelteren Falle nothwen- 
dig dieselbe Intensität des Differentialstromes liefern müs- 
sen. Wir zeigen zuerst, dafs, wenn wan für den in dem 
leitenden Körper vor sich gehenden elektrischen Fluxus 
dieselben Strömungslinien zu Grunde legt, sich nach bei- 
den Theorien für den inducirten Strom, welcher den Lei- 
ter L durchfliefst, dieselbe Intensität folgert. Später schlie- 
{sen wir aus dem unzweifelhaften Erfolge einer Umkeb- 
rung des Versuches, dafs man wirklich von dem Stand- 
punkte der einen wie der anderen Theorie aus für den 
erwähnten Fluxus dieselben Strömungscurven annehmen 
mufs. 

Die Strömungscurven des elektrischen Fluxus, welchen 
der rotirende Leiter der einen oder anderen Theorie ge- 
mäfs zu einer bestimmten Zeit aufweist, werden — den 
allgemeinsten Fall zu unterstellen — aus einer Gruppe 
von in sich geschlossenen Linien und aus einer Gruppe 
von Linien bestehen, die an der einen Gleitstelle ihren 
Anfang nehmen, an der andern auslaufen. Man denke sich 
nun ein System unendlich dünner, linearer Leiter, die nach 
den erwähnten Strömungslinien verlaufen und von solcher 
Dicke sind, dafs ihr Complex das Volumen des körperli- 
chen Leiters ausfüllt, und die in jedem Punkte dieselbe 
Natur wie jener aufweisen. Offenbar wird, welche der 
Theorien auch adoptirt werde, in dem betrachteten Zeit- 
momente die Sache sich genau so verhalten, als ob dieser 
Leitercomplex an der Stelle des körperlichen Leiters wäre; 
.diels folgt aus dem Begriffe der Strömungscurven. Für 
denselben Leitercomplex ergiebt sich nun wiederum bei- 
den Theorien zufolge für die Intensität des in L fliefsen- 
den Stromes derselbe Werth. Keine der Theorien liefert 
nämlich für einen Leiter, welcher nach einer Curve aus 
der vorhin zuerst erwähnten Gruppe verläuft, einen Strom. 
Dahingegen verlegt die Plücker’sche Anschauungsweise 
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in vo der BEN Leiter eine elektromotorische Kraft, 
und wiederum keine in den Leiter L, während in letzte- 
rem allein nach der Neumann’schen Theorie eine Schei- 
dungskraft entwickelt wird. Trotz dieser Verschiedenheit 
findet man doch wieder nach beiden in dem äufseren Lei- 
ter L dieselbe Stromintensität. Man habe nämlich einen 
Complex yon Leiteru /,, 1, etc., die von demselben Punkte 
A ausgehen und in demselben Punkte B endigen, und ver- 
binde aufserdem die Punkte A und B durch einen weite- 
ren linearen Leiter L. Wenn man dann entweder in L 
eine elektromotorische Kraft E anbringt, oder wenn man 
statt dessen in jedem einzelnen der Leiter dieselbe Kraft E 
anbringt,» so fliefst in beiden Fällen durch L ein Strom, 
dessen Intensität sich nach den Gesetzen über Stromver- 
zweigung ausdrückt durch: 

Hier ist, unter 4,, A, etc. die reducirten Läugen der Lei- 
ter 1 und unter A die von L verstanden, gesetzt: 


Sc 


Wenden wir diese Bemerkung 2 unseren Fall an — wo 
auch in jedem Leiter dieselbe Scheidungskraft entwickelt 
wird, da. solche nach dem Früheren sich nur durch die 
Lage der Endpunkte des einzelnen Leiters bestimmt und 
letztere immer dieselben sind — so ergiebt sich nach bei- 
den Theorien für die Intensität des Differentialstromes, 
_ welcher den Leiter L durchfliefst: 

ind. dour dB 8 am gene 
Es erübrigt, die Strömungscurven selbst zu besprechen. Um 
über dieselben Aufschlufs zu erhalten, ohne zu der Induc- 
tion in körperlichen Leitern überzugehen, übertragen wir 
die Rotation von dem Magneten auf den Leiter L, d. h. 
wir lassen den Magneten ruhen, dahingegen den Leiter L 
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mit sitiatine Winkelgeschwindigkeit, aber in entgegen- 
 gesetztem-Sinne wie vorher den Magneten um die Axe des 
letzteren rotiren. Der bewegte Leiter wird alsdann nach 
beiden zu vergleichenden Theorien der Sitz ein und der- 
selben elektromotorischen Kraft, welche sich ausdrückt 


durch 


d0.SC'A, 


of 

ees 3 h. ebenso wie die Kraft, welche vorher bei einer Ro- 
Ya tation des Magneten entweder in je einem der fingirten 
5 Be oder aber in L erzeugt wurde. Hieraus mufs ohne 
er Weiteres der Schlufs gezogen werden, dafs in unserem 


Falle bei der Rotation des Leiters L wer beiden Theo- 
rien der inducirte Strom sich in gleicher Weise*im Inne- 
ren des ruhenden körperlichen Leiters verzweigt. Ferner 
—* ist diese Verzweigung bei Zugruudelegung der Am- 
pere’schen Theorie stets dieselbe, mag nun der Magnet 
rotiren und der Leiter L ruhen, oder mag umgekehrt der 
Magnet in Ruhe verharren und L um denselben sich dre- 
hen; denn stets ist letzterer der Sitz ein und derselben 
Bs ty A elektromotorischen Kraft. Man kann nicht umhin auch bei 
2 Zugrundelegung der Laplace’schen Anschauungsweise aus 
der Reciprocitat die Folgerung zu ziehen, dals die Strö- 
A mungslinien in dem mit dem Magneten starr verbundenen 
Leiter dieselben sind, es rotire nun der Magnet und ruhe 
der Leiter L oder es rotire der Leiter um den ruhenden 
Magneten. Da aber in dem letzteren Falle, wie bereits 
bemerkt, jene Strömungslinien dieselben sind für jede der 
beiden Theorien, so werden sie es überhaupt immer seyn. 
Die Strömungslinien in dem mit dem Magneten starr ver- 
=u bundenen körperlichen Leiter sind nach beiden Theorien 
sowohl bei einer Rotation des Magneten, als auch bei einer 
Rotation des Leiters L dieselben wie die, nach welchen sich 
ein Strom, der an der einen Gleitstelle eintritt, an der ande- 
: pa ren heraustritt, verzweigt. Aus diesem Ergebnifs in Ver- 
bindung mit dem Früheren erschliefst sich die Identität 
der von beiden Theorien gelieferten Differentialströme. 
Wenngleich sich die dem Obigen zu Grunde gelegten 
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Verhältnisse wirklich herstellen lassen, so fallen dieselben 
dennoch nicht ganz mit dem gewöhnlichen Arrangement — 
bei den Versuchen über unipolare Induction zusammen. — 
Wir erhalten dieses aber, wenn wir die Polpaare in die 
Masse des körperlichen Leiters selbst verlegen, und uns 
unter dieser Masse die eines permanenten Stahlmagneten : 
denken — eine Modification, die keine wesentliche Aen- 
derung in unseren Resultaten bedingt. Zum Ueberflusse 
sey noch bemerkt, dafs wir, wie diefs in beiden Theorien __ 
gescheben muls. und auch factisch ist, die Rotationsge- __ 
schwindigkeit als klein gegen die Geschwindigkeit der Elek- 
tricitat. angesehen haben. 
Schliefslich mag noch die Frage erörtert werden, wie — 
gerade bei der unipolaren Induction durch Beobachtung 
der inducirten statischen Elektricität ein Aufschlufs über — 
die Richtigkeit der einen oder anderen Theorie erzielt 
werden könne. Ist die Laplace’sche Ansicht über de 
Wechselwirkung eines Stromelemgntes und eines Magnet- 
poles mehr als ein formelles Hülfsmittel, mufs man also 
auch mit Pliicker den Sitz der elektromotorischen Kraft 
in dem rotirenden Magneten suchen, so mufs letzterer, i 
wenn keine äufsere Ableitung dargeboten wird, während 
der Rotation an verschiedenen Stellen die beiden Elektri- 
citäten im Zustande der Spannung aufweisen. Hat der 
Magnet die Stabform, so mufs die eine Elektricität an den 
Enden, die andere in der Mitte zum Vorschein kommen. 
Nähert man dem Magneten die Enden eines festen Leiters, ‘ 
so darf letzterer‘ nur die Elektricitäten zeigen, welche 
der soeben. erwähnte elektrische Zustand des Magneten . 
durch Influenz hervorruft, und aufserdem die Elektricitä- 
ten, welche durch die der früher erwähnten translatori- 2 
schen Bewegung entsprechende elektromotorische Kraft ge- 2 
schieden werden. Und die Quantität der auf diesen bei- 
den Wegen erzeugten Elektrieität mufs gegen die des 
Magneten in den Hintergrund treten. 
Wenn hingegen, wie Ampére es will, der Magnetis- 
mus wirklich in dem Vorhandenseyn von Elementarströmen 
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besteht, so aii: mit abdul der Sitz der elektromo- 
torischen Kraft bei der unipolaren Induction in dem äu- 
fseren Leiter gesucht werden; es darf daher ein um seine 
Axe rotirender Magnet keine Spannungselektricität zeigen, 
wohl aber müssen an den Enden eines Leiters, wenn solche 
verschiedenen Stellen des rotirenden Magneten genähert 
werden — z. B. das eine der Mitte, das andere einem 
Pole — die entgegengesetzten Elektricitäten im Zustande 
der Spannung auftreten. Unsere Kenntnisse über das We- 
sen der Elektricität, des Magnetismus würden zweifelsohne 
um Wesentliches gefördert werden, wenn es gelänge, die 
hier berührten Spannungserscheinungen zu bestimmen. 
Wir haben in unseren Mittheilungen die Richtung der 
zur Sprache gekommenen elektrischen Strömungen und die 
Art der elektrischen Spannungen nicht verfolgt; es bedarf 
wohl keiner Entschuldigung. Dieser Punkt war für uns 
aus dem Grunde von keinem Belange, weil die beiden 
Theorien, über deren gegenseitiges Verhalten wir unsere 
Ansicht ausgesprochen haben, in Betreff desselben keine 
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II. Vertheilung der Elektricität eines ellipsoidischen 
_ Conductors durch den Einflufs einer entfernten 

elektrischen Masse; con Beer in Bonn. if 


Di. Halbaxen des ellipsoidischen Conductors seyen a, b, c. 
Die elektrische Masse M liege in der Richtung V unend- 
lich weit von dem Conductor entfernt; auf die mit Elek- 
trieität von der Dichte 1 gefüllte Volumeneinheit übe sie 
eine Kraft aus, die gleich x.M ist. Endlich sey k.ov 
die Kraft, mit der sich zwei unendlich kleine Volumina 
v, o', mit Elektricitat von der Dichte 1 gefüllt und um die 
Linieneinheit von einander entfernt, anziehen oder ab- 
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stofsen. Diefs unterstellt, findet man die Vessholipie der 
Elektricitat auf dem Conductor wie folgt. * 

Man construire ‚ein Hülfsellipsoid E’, dessen Axen 2A, 
2B, 2C mit den Axen 2a, 2b, 2c des Conductors zusam- 
menfallen; dabei gebe man- der Halbaxe A eine solche 
Länge, dafs: 


2 

wo 


Und dem entsprechend bestimme man B und C, indem man 
einmal a mit b, und dann a mit c vertauscht. 

In dem Hülfsellipsoide E’ ziehe man den Radius r nach 
der Richtung V und lege in dessen Endpunkte am jenes 
eine Tangentialebene; das aus den Mittelpunkte auf letz- 
tere herabgelassene Perpendikel habe die Länge p und die 
Richtung V’. Man verschiebe das Ellipsoid E in der zu- 
letzt erwähnten Richtung V’ um das unendlich kleine Stück 


., Lo in die neue Lage E,. Die beiden Ellipsoide E und 
pr 


E, begränzen zwei unendlich dünne Schalen, die mit ih- 
ren scharfen Rändern in der Durchschnittslinie von E 
und E, aneinanderstofsen. Die eine Schale liegt der elek- 
trischen Masse zugekehrt und befindet sich aufserhalb von 
E und innerhalb von E,; die zweite Schale, welche von 
der elektrischen Masse abgekehrt ist, liegt aufserhalb von 
E, und innerhalb von E. Man fülle nun endlich die erste 
Schale mit der der Masse M entgegengesetzten Elektrici- 


tät von der Dichte = : a aus, die zweite Schale mit 
Elektricität von derselben Dichte aber entgegengesetzter 
Natur. So befindet sich über jedem Flächenelemente des 


Conductors die Quantität von Elektrieität, wie sie von M 
hervorgerufen wird. 
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kun über Volta’sche Polarisation, 


Zersetzungskraft und Uebergangswiderstand; 
von Beetz. 
4 . 


Di. Intensitätsabnahme, welche ein Strom erfährt, wenn 
in seinem Kreise eine Elektrolyse stattfindet, ist bekannt 
lich bald einer Verkleinerung des Zählers, bald einer Ver- 
gröfserung des Nenners desjenigen Ausdrucks, welcher die 
Intensität darstellt, zugeschrieben worden. Nachdem Fech- 
ner’s ') mühsame Versuche das Vorhandenseyn des Ueber- 
gangswiderstandes, des Summandus im Nenner, dargethan 
hatten, zeigte Ohm ?), dafs diesen Versuchen nicht wi- 
dersprochen werde, wenn man den Grund der Stromschwä- 
chung in einer Gegenspannung, deren Vorhandenseyn durch 
die Ritter’ sche Ladungssäule ja längst bekannt war, ei- 
‘nem Subtrahendus im Zähler, suchte. “Um der Formel eine 
solche Umgestaltung zu geben, mufste indefs angenommen 
werden, die Gegenspannung (Ladung, Polarisation) sey 
der-Intensität proportional, weil sich dann J = in 
E_ verwandelt: Vorsselman de Heer), der diese 
Vorstellungsweise ebenfalls angenommen hat, hält dieselbe 
besonders deshalb für richtig, weil man dadurch die Hy- | 
pothesen, welche Fechner für die Verauderlichkeit des | 
Uebergangswiderstandes hat wachen müssen, und die man 
sich für einen Widerstand schwer vorstellen kann, sehr | 


gut aber für eine entgegenwirkende elektromotorische Kraft, l 
umgehe. Wenn nun aber Ohm’s*) sorgfältige Versuche, 
und später die anderer Physiker gelehrt haben, dafs die 


Ladung der Stromstärke nicht proportional, sondern für 
grofse Intensitäten so gut wie constant ist, so miifste ein 


1) Maafsbest. S 34, 80, 236. * 
Schweigg. Journal, Bd. LXIV, S.149.* 
3) Bull. de Néerl. 1840, S. 122.* 


Schweigg. LXIV, 143. * 
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Uebergangswiderstand, der statt der Ladung in die For- 
mel für J gesetzt würde, und dabei den Werth derselben 
nicht ändern sollte, der Stromstärke umgekehrt proportio- 
nal seyn, und in der That hatte Hr. Poggendorff') 
bei seinen früheren Versuchen einen solchen Einflufs der 
Stromstärke auf den Uebergangswiderstand bemerkt. Sollte 
also nur eine Gegenspannung die Ursache der Stromschwä- 
chung seyn, so durfte sie keinenfalls in der von Ohm 
vermutheten Form eingeführt werden. 

Seit Schönbein’s ?) Untersuchungen über die Pola- 
risation, welche Metallplatten bei der Berührung mit Ga- 
sen auch aufserhalb des Kreises der Säule annehmen, hat 
man sich von dem Begriffe eines Uebergangswiderstandes 
immer mehr entwöhnt, und wenn auch keine Versuche 
unmittelbar seine Möglichkeit ausschlossen, so wurde doch 
von fast allen Physikern sein Vorhandenseyn als unwahr- 
scheinlich betrachtet, und die Gegenkraft als ausreichend 
angesehen, um alle hierher gehörige Erscheinungen zu er- 
klären. Nur wenige hielten aus bestimmten Gründen noch 
ferner an einem Uebergangswiderstande fest, Andere, wie 
E. Becquerel°), thaten es wohl nur deshalb, weil ihnen 
von den Versuchen über die Ladung nichts bekannt ge- 
worden war. 

Im 92. Bande dieser Annalen hat Hr. Holtzmann 
eine Untersuchung bekannt gemacht, welche sich an seine 
in einer früheren Arbeit *) ausgesprochene Vorstellungs- 
weise anschliefst. Er glaubt nämlich, dafs aufser der Ge- 
genspannung, welche durch Veränderung der Metallober- 
flächen eintritt, noch ein Verlust an elektromotorischer Kraft 
dafür aufgezehrt werden müsse, dafs der Strom in der 
Kette eine Arbeit thue, d. h. dafs er die Elemente des 


1) Diese Ann. Bd. LI, S. 497. * 
2) Diese Ann. Bd. XLVI, S. 109*, Bd. XLVII, S. 101%, Bd. LVI, $. 135." 
3) Ann. de chim. et de phys. (3) XVII, 267*; Diese Ann, Bd. LXX, 

4) Diese Ann. Bd. XCI, S, 263. * 
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Elektrolyten von einander trenne. Dafs die bei der Elek- 
trolyse gethane Arbeit sich durch irgend einen aequiva- 

lenten Kraftverlust äufsern müsse, ist eine nothwendige 

Folge des Princips von der Erhaltung der Kraft. Dats 

aber aufser dieser für die Zersetzung aufgezehrten Kraft 

eine andere durch Oberflächenveränderung verbraucht wer- 

den soll, scheint mir nicht nur eine überflüssige, sondern 

eine, jenem Principe durchaus widersprechende Hypothese. 

Der gesammte Kraftverlust mülste ja mehr als aequivalent 
der ‚gethanen Arbeit seyn. Nach dem Grundsatze der Ge- 
genseitigkeit ist keine Vorstellung so einfach, als die, dafs 
bei der Zersetzung die sich abscheidenden Ionen gerade 
so viel Gegenspannung (Polarisation ) erzeugen, als bei 
ihrer Abscheidung Kraft (Spannung;) aufgezehrt ist. Dafs 
diese Vorstellung, welche ich an so vielen Beispielen, als 
es nur möglich war, durchgeführt habe '), etwas Wider- 
sinniges oder in den experimentellen Belegen Fehlerhaftes 
enthalte, sagt Hr. Holtzmann nicht; wenn er derselben 
daher gar nicht erwähnt, so mufs ich voraussetzen, dals 
sie ihm nicht bekannt geworden ist. Jedenfalls ist die von 
ihm gebrauchte Ausdrucksweise, es entstehe eine elektro- 
motorische Kraft durch die verschiedene Beschaffenheit der 
Oberfläche der Elektroden und der sie berührenden Flüs- 
sigkeit durch den Strom, eine so unbestimmte, dafs sie 
jede theoretische Betrachtung über den Grund, weshalb 
diese elektromotorische Kraft gerade diese und keine an- 
dere Gröfse habe, von vorn herein ausschliefst. Findet 
sich aber, dafs die Gröfse der Gegenspannung in denjeni- 
gen Fällen, in welchen eine einfache Zerlegung eines 
Elektrolyten in seine Bestandtheile stattfindet ohne Vor- 
handenseyn secundärer Veränderungen, gleich ist der elek- 
tromotorischen Kraft der abgeschiedenen Ionen, so kann 
ich durchaus (wenigstens für diese Fälle) keinen Grund 
finden, die Polarisation in irgend etwas Anderem zu suchen, 
als in dieser elektromotorischen Kraft. Die Polarisation ist 
dann also mit der zur Zersetzung nothwendigen Kraft gleich- 
1) Diese Ann. Ba. XC, S. 42.* 
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bedeutend, ai nicht zu derselben zu addiren, um den 
gesammten Kraftverlust der Kette zu finden. ° 


Was nun die Methode betrifft, durch welche Hr. 
Holtzmann Polarisation und Zersetzungskraft von einan- 
der scheiden will, so ist diese eine andere, als die, durch 
welche Petrina ') früher ganz denselben Gedanken aus- 
zuführen gestrebt hat, und führt auch zu ganz anderen 
Resultaten. Petrina ging von derselben Voraussetzung 
aus, dafs die ursprüngliche Kraft E bei der Elektrolyse 
um die Gröfse der Ladung p und noch aufserdem um die 
Zersetzungskraft z verringert werde, so dafs also die Strom- 
E—(p+3) 

L 


stärke die Form annehmen müsse. Da er nun 


wit Strömen sehr verschiedener Intensität arbeitete, so nahm 
der Ausdruck p-+2z verschiedene Werthe an, während er 
bei Anwendung starker Ströme nahezu constant ausgefal- 
len wäre. Deshalb konuten p und 3 aus mehreren Glei- 
chungen von obiger Form bestimmt werden. Dabei wurde 
p veränderlich, s aber behielt nahezu denselben Werth 
und dieser Werth wurde als ein Maafs der gelösten che- 
mischen Verbindung betrachtet. Die Verhältnisse der ge- 
fundenen Zahlen mögen aus einem Beispiele ersichtlich 
seyn; es wurde in einer Versuchsreihe die Polarisation von 
Platinelektroden in mit Schwefelsäure angesäuertem Was- 
ser zwischen 5,975 und 2,341 veränderlich dae Zersetzungs- 
kraft etwa = 33,2 gefunden. 

Ganz anders ist es bei Hrn. Holtzmann. Er nimmt 
den gesammten Kraftverlust E— E,, den man findet, wenn 
man von der elektromotorischen Kraft eine Säule ohne 
Einschaltung eines Elektrolyten, die derselben Säule nach 
dem Eintreten der Gegenspannung subtrahirt, gleich der 
Summe der Ladung E, und der Zersetzungskraft E,. Da, 
nun die entstandene Gegenspannung nicht den Werth 
E,+E,=E—E, hat, wenn man sie mittelst einer Wippe 
durch die Compensationsmethode mifst, so schliefst er, dafs 
nur die Polarisation E,, nicht aber die Zersetzungskraft E, 


1) Diese Ann, Bd. LXIV, S. 356.” 


‘ 
2 
fo. 
. 
a 
. 
» 
T 
+ 
x 
| 
| 
| 
’ 


hierbei gemessen sey. ähnlichen. wie 
die von Petrina benutzten waren, verhalten sich aber 
bei ihm diese beiden Kräfte zu einander wie 1,24: 0,58. 
In Bezug auf die Arbeit von Petrina hat schon Hr. 
Poggendorff') sich gegen die Annahme einer Zersez- 
zungskraft, welche nach Aufstellung des primären Stromes 
nicht in der Gestalt eines secundären auftreten soll, aus- 
gesprochen. Die Gründe, mit welchen er diefs that, pas- 
sen zum Theil auch auf die Auschauungsweise Holtz- 
mann’s, aber nicht so auffallend; bei Petrina würde 
nämlich fast Nichts von der verloren gegangenen Kraft 
für den secundären Strom übrig bleiben, und deshalb solche 
Polarisationsversuche, wie die Elektrolyse von Wasser 
durch zwei polarisirte Platinplattenpaare unmöglich wer- 
den, bei Holtzmann aber wurde immer nach ein be- 
deutender Antheil zur Bildung des secundären Stromes 
übrig bleiben. Aber es sprechen noch viele andere Gründe 
gegen diese besondere Zersetzungskraft. Zunächst die Me- 
thode selbst, durch welche die Messungen geschehen. Hr. 
Holtzmann hat in Hrn. Poggendorff’s ?) Bemerkung, 
dafs die Compensationsmethode immer etwas kleinere Re- 
sultate für die Polarisation gebe, als die gewöhnliche Me- 
thode, die einzige experimentelle Bestätigung für seine An- 
sicht gefunden. Ich *) habe mich ebenfalls dieser Mefsme- 
thode für Bestimmung von Polarisationen bedient, aber 
mich einerseits über deren Unzulänglichkeit für genaue 
Messungen dieser Art, andererseits über ein mechanisches 
Mittel ausgesprochen, die Messungen möglichst brauchbar 
zu machen, indem sich die secundäre Kette durch eine Art 
von Relais so gleichförmig und plötzlich als möglich schlofs. 


dung nicht während ihrer Bildung, sondern nachher mifst, 
und durchaus nicht Rechenschaft zu geben vermag über die 
Vorgänge, welche an den Elektrodenflächen während des 
4) Diese Ann, Bd. LXIV, S. 356. * 
2) Diese Ann. Bd. S. 611. * 

3) Diese Ann. Bd. LXXIX, S. 108. * the 


Der Hauptfehler bleibt aber immer der, dafs man die La- 
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Umschlagens der Wippe stattfinden. Deshalb hatte ich 
meine Angaben auch nur als relativ brauchbar betrachtet, 
und das, was Hr. Holtzmaun Zersetzungskraft nennt, als 
Fehler der Methode. betrachtet. Unsere Versuche selbst 
stimmen übrigens wohl deshalb nicht ganz miteinander über- 
ein, weil ich jenen Fehler durch meinen Schliefsapparat 
etwas vermindert hatte; ich erhielt bei 20° Temperatur die 
Polarisation von Platinplatten in verdünnter Schwefelsäure 
durch eine Zahl ausgedrückt, welche in Holtzmann’s 
Einheit übertragen = 1,48 seyn würde, während er in 
zwei Versuchen 1,183 und 1,242 fand. Andererseits er- 
hielt er auch in einem Versuch durch die Messung nach 
der Ohm’schen Methode einen ungemein hohen Polarisa- 
tionswerth, nämlich 1,82, in einer Einheit, in welcher die 
Kraft der Daniell’schen Kette etwa —=0,7 ist, während 
der andere Versuch eine den gewöhnlichen Angaben ent- 
sprechende Grölse, 1,687 lieferte. Diese Unterschiede sind 
indels gering und aufserdem ganz gleichgültig, denn es 
handelt sich hier nur um die Frage: Ob es überhaupt eine 
Zersetzungskraft gebe, welche zwar in der Gestalt einer 
verzehrten elektromotorischen Kraft auftritt, aber nicht die 
Quelle einer secundären elektromotorischen Kraft werden 
kann? Ist diefs bei einer Elektrolyse der Fall, so mufs 
es auch bei jeder geschehen (natürlich in verschiedener 
Stärke je nach der Natur der gelösten Verwandtschaft); ist 
es bei irgend einer Elektrolyse nicht der Fall, so ist diefs 
ein strenger Beweis, dafs der Mechanismus der Zersetzung 
keine andere Kraft aufzehrt, als die, welche sich während 
der Dauer des Stromes als Gegenspannung, als Kraftver- 
lust, nach dessen Aufhebung als Polarisation zeigt. Nach 
dem, was ich bei früheren Gelegenheiten über die Stärke 
der Polarisation gesagt habe '), suchte ich die Entschei- 
dung über die aufgestellte Frage bei der Zersetzung der 
Flüssigkeiten, welche in zwei gasartige Bestandtheile ge- 
rade aufgehen, oder welche nur an einer Elektrode Gas- 
entwickelung, aber auch nur an dieser Polarisation geben. 
1) Diese Ann. Bd XC, S. 42.° 
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Die Versuche wurden ganz wie früher mit dem erwähn- 
ten elektromagnetischen Schlielsapparat angestellt. Als 
Flüssigkeit wandte ich zweimal’ reine Salzsäure, und drei- 
mal Bromkaliumlösung und Kupfervitriollösung an, welche 


. einander durch doppelte poröse Thoncylinder berührten, 
a und in deren erste die positive Platinplatte, in die zweite 
u die negative Kupferplatte tauchte. Die Salzsäure befand 
| sich bei den Versuchen in zwei gesonderten Gefäfsen, in 
deren jedes eine Platinplatte tauchte, und welche durch 
# ' einen mit Salzsäure gefüllten Heber verbunden waren. Die 
i Einheiten sind dieselben, welche ich in meiner zuletzt an- 
gezogenen Abhandlung gebraucht habe. 
+ j Platinplatten in Chlorwasserstoffsäure. Polarisation Platin- Chlor 
-+ Platin - Wasserstoff. 
3 Platinzinkketten . . . - . 8105, 


Widerstand (einschliefslich der 

und einer Spirale . . . 
a= 20, b= 17,8 

R Pt(Cl) + Pt (H) = 26,0 

2 Platinzinkketten . . . = 70,68 

Widerstand, ohne = 6,7 

a= 36, b = 25,4 
im Mittel =2615.. jj 


Positive Platinplatte in Bromkaliumlösung, negative Kupferplatte in 


Polarisation Platin - Brom. 


“phlei at is’ b = 32,9 
sina = 0,4735 
Br) + Pt, KBr | Cuv=1557 
Pt, KBr | CuV= 828 ') shot 
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Pt(Br) + Pt, KBr | CuV = 15,29 

Pe(Br)= 

a= 73, b=11,0 
Pt(Br) + Pt, KBr|CuV=1447 
Pt, KBr|CuV= 828 

Pt(Br)—= 6,29 
im Mittel = 6,86. 


Nun hatte ich früher die Gröfse der Polarisation Pk, 
und der nach der Ohm’schen Methode be- 
stimmt, nahezu gleich gefunden der elektromotorischen 
Kraft, welche die betreffenden Stoffe aufserhalb der Kette 
an Platinplatten ausüben; die jetzt nach der Compensa- 
tionsmethode gefundenen Werthe stimmen für Brom (im 
Mittel wenigstens) fast genau, für Chlor und Wasserstoff 
so nahe, dafs man jedenfalls keinen weiteren Grund für 
die Abweichungen suchen wird, als die Mangelhaftigkeit 


der Methode; es ist nämlich isk 


die Polarisation 
die elektromotorische  als-Krafiver- nach der Compen- 
Kraft. lust. sationsmethode. 


Pt.) + Ptan =27,99 28,83 26,15 
Pts. = 6,96 6,89 6,86. 
Es wird also zur Zersetzung keine andere Kraft verbraucht, 
als die sich zur Bildung des secundären Stromes wieder- 
gewinnen läfst. 

Es entsteht nun aber weiter die Frage, woher kommt 
bei der Zersetzung anderer Flüssigkeiten der Unterschied 
in den Ergebnissen beider Methoden? Diese durfte bei 
der ungemeinen Verwickelung der Vorgänge an den Elek- 
troden schwer mit Bestimmtheit zu beantworten seyn. Der 
Ausdruck »Haltbarkeit der Polarisation«, den ich selbst 
früher gebraucht habe, bezeichnet wohl eine Thatsache, 
aber nicht deren Erklärung. Ich glaube mich in Bezug 
auf die letztere am besten auf das berufen zu können, was 


- 
4 
@ 
a 
| f 
- 
+ 
ar 
1 
ta 


ich in Betreff der grofsen Ueberlegenheit der Polarisation 
von Platinplatten in verdünnter Schwefelsäure über die elek- 
tromotorische Kraft Sauerstoff-Wasserstoff gesagt habe '). 
Allgemeiner ausgedriickt: ich glaube die Unhaltbarkeit der 
Polarisation der schnellen Veränderung derjenigen Neben- 
umstände zuschreiben zu müssen, welche die Polarisation 
über die elektromotorische Kraft der betreffenden Gase 
erhoben haben, nicht aber einer Schwächung dieser Kraft 
selbst, wie ich denn an einem anderen Orte ?) gezeigt 
habe, dafs die sich verlierende Polarisation in verdünnter 
Schwefelsäure sich asymptotisch der Kraft Wasserstoff- 
Sauerstoff nähert. Hierzu mag noch etwas Anderes kom- 
men: Bei allen meinen Versuchen, welche für Polarisation 
und elektromotorische Kraft gleiche Werthe geben, schei- 
den sich Ionen ab, welche der Wirkung des Stromes ent- 
zogen, sich unmittelbar wieder verbinden können, wie 
Chlor und Wasserstoff. Wird bei einer Schliefsung, wie 
sie die Compensationsmethode verlangt, auf eine kurze 
Zeit die Stromrichtung verkehrt, so wird ein kleiner Theil 
der abgeschiedenen Stoffe wieder fortgenommen und da- 
durch der elektromotorischen Kraft kein oder ein sehr ge- 
ringer Schaden zugefügt; sind dagegen Wasserstoff und 
Sauerstoff die Ionen, so wird bei einer Stromumkehrung 
gleich eine bedeutende Schwächung der Polarisation ein- 
treten, weil sich an beiden Elektroden Wasserstoff ent- 
wickelt; daher kommt es auch, dafs, wenn man währeud 
der Zersetzung von Salzsäure die Stromrichtung umkehrt, 
aber schnell wieder in die ursprüngliche verwandelt, der 
Strom fast augenblicklich auf das alte Minimum zurück- 
kehrt, während bei der Zersetzung von verdünnter Schwe- 
felsäure unter ganz gleichen Umständen eine lange Zeit 
vergeht, bis dasselbe erreicht ist. 
Endlich aber drängt sich hier wieder der Gedanke an 
den fast vergessenen Uebergangswiderstand auf. Bei der 
Compensationsmethode ist jede Veränderung des Wi- 
1) Diese Ann. Bd. XC, S. 62.* en irae... 


2 

20 

#7. 

5 

¥ 

* 

>) 

Ki. 

ER 


4 


derstandes der zu messenden Kette gleichgültig, bei der 
Ohm’schen Methode würde er sich zeigen, wenn er 
vorhanden, aber nicht constant ist. Hr. Helmholtz ’) 
sagt darüber: » Dafs ein Uebergangswiderstand existire, folgt 
nad dem Principe von der Erhaltung der Kraft aus der 
Thatsache, dafs die Intensitäten dieser (in constanten) Ket- 
ten nicht nach dem Ohm’ schen Gesetz zu berechnen sind, 
da doch die chemischen Processe dieselben bleiben.« Wenn 
es sich um die Polarisation in jenen Elektrolyten handelt, 
bei denen elektromotorische Kraft der abgeschiedenen Gase 
und Polarisation gleichen Werth haben, so kann ich mir 
den Versuchen nach das Vorhandenseyn eines Uebergangs- 
widerstandes nicht mehr denken; dann hatte die Polarisa- 
tion allein sogar einen kleineren Werth als die elektro- 
motorische Kraft der Gase, und die ‚gefundene Ueberein- 
stimmung müfste eine zufällige seyn. Dieser Fall paist 
indefs auch theoretisch betrathtet nicht auf das, was Helm- 
holtz sagt, denn die Kraft solcher Ketten läfst sich durch 
die Ohm’sche Formel ausdrücken, weil die Polarisation 
so gut wie unabhängig von der Stromstärke gefunden 
wurde. Bei absolut reinen Platten würde gewifs auch die 
kleine Andeutung von Abhängigkeit wegfallen, indem sich 
jeder Punkt der Platinplatte gleich im Schliefsungsmoment 
mit einer, wenn auch noch so dünnen Schicht des Ionen 
bedecken miifste. Für andere Fälle aber läfst sich gegen 
jenen Grund für das Vorhandenseyn des Uebergangswi- 
derstandes Nichts einwenden, und es kommt bei unseren 
jetzigen Kenntnissen von den betreffenden Vorgängen nur 
auf verschiedene Vorstellungsweisen hinaus, ob man einen 
besonderen Widerstand annehmen will, der durch den 
blofsen Wechsel der Leiter eintritt, oder ob man diesen 
Widerstand auf die Vergröfserung beschränkt, welche der 
Leitungswiderstand des Elektrolyten in unmittelbarer Nähe 
der Elektroden stetig erfahren mu/s, wenigstens in vielen 
‘Fallen. In diesem Sinne habe ich schon auf die Noth- 
 wendigkeit eines Uebergaugswiderstandes, oder wie ich 
1) Ueber die Erhaltung des Kraft S, 55. * 
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ihn bestimmter nennen will, eines Leitungswiderstandes 
des Ueberganges, bei der Zersetzung der verdünnten Schwe- 
felsäure hingewiesen '); hier tritt eine, wenn auch noch 
so dünne Schicht völlig concentrirter Schwefelsäure an die 
Anode, und müfs durch ihren grofsen Leitungswiderstand 
einen Einfluls auf den Gesammtwiderstand ausüben. Die- 
ser Leitungswiderstand des Uebergangs würde mit der 
Dauer des Stromes wachsen, also unmittelbar von der au- 
genblicklichen Intensität abhängig seyn, keinenfalls könnte 
er der Stromstärke umgekehrt proportional seyn. Ob man 
aufser diesem auch noch den wahren Uebergangswider- 
stand annehmen mülste, wage ich nicht zu entscheiden; dafs 
aber überhaupt ein Uebergangswiderstand in dem Unter- 
schiede zwischen den Ergebnissen der beiden Bestinmungs- 
methoden der Polarisation ausgesprochen ist, scheint mir, 
bei dem grofsen Betrage dieses Unterschiedes, durchaus 
nicht unwahrscheinlich. 

Nimmt man alle Umstände zusammen, welche bei der 
Intensitätsveränderung dufch die Einschaltung eines Elek- 
trolyten mitwirken können, so sind diefs: im Zähler Polari- 
sationen, entsprechend der elektromotorischen Kraft der Pol- 
platten mit den entwickelten Gasen, den abgeschiedenen Fliis- 
sigkeiten (wie bei der Zersetzung von schwefelsaurem Kali), 
den abgeschiedenen festen Körpern (Metallen, Oxyden etc.) ; 
im Nenner, Leitungswiderstände, Leitungswiderstände des 
Ueberganges, vielleicht Uebergangswiderstände; dazu kom- 
men Veränderungen aller angegebenen Umstände durch die 
Temperaturveränderungen, die der Strom selbst bedingt, 
durch die Dichtigkeit des Stromes etc. Man sieht leicht, 
dafs das Studium: der Polarisationserscheinungen ein sehr 
unerquickliches bleiben mufs, wenn man nicht von denje- 
nigen Fällen ausgeht, bei denen so viele dieses Veränder- 
lichen, als möglich, vermieden sind. Die Messung einer 
Polarisation in salpetersaurem Kali z. B. lehrt uns für jetzt 
gar nichts. 


1) Diese Aun. Bd, XC, S. 65. ast wii 
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Endlich komme ich noch auf die Schlüsse, welche Hr. 
Holtzmann aus seinen Beobachtungen in Betreff der 
Elektrolyse secundärer Verbindungen zieht. Die Möglich- 
keit einer Zersetzung von einem Aequivalent Wasser in 
einem -Gefälse, und einem Aequivalent Wasser + einem 
Aequivalent Salz in dem anderen durch denselben Strom, 
erklärt er durch seine Zersetzungkraft. Mit ihr mufs also 
auch diese Erklärung abgeläugnet werden. Soll aber durch 
den angezogenen Versuch dem Principe von der Erhal- 
tung der Kraft nicht widersprochen werden, so sehe ich 
keine andere Möglichkeit, als dafs die Kraft, welche in 
der einen Zelle eine Arbeit thut, in der andern scheinbar 
nicht, in dieser als Wärme erscheinen mufs. Die bisjetzt 
bekannt gewordenen Versuche über die Entwickelung von 
"Wärme bei der Elektrolyse sind noch zu dürftig, um ir- 
gend einen Beleg oder eine Widerlegung dieser Vorstel- 
lungsart beizubringen. © Jedenfalls scheint sie mir natür- 
licher, als die Annahme der ae Säuren. 


IV. Weber die Empfindlichkeit der menschlichen 
Netzhaut für die brechbarsten Strahlen des Sonnen- 


lichts; con H. Helmholtz. 
N 


La habe jetzt von Hrn. Oertling in Berlin zwei Pris- 
men von Bergkrystall, jedes 14 Zoll hoch, mit einem bre- 
chenden Winkel von 50°, dessen Seitenflächen 0,85 Zoll 
breit sind, empfangen. Die krystallographische Axe ist 
senkrecht gegen die brechende Kante, und bildet gleiche 
Winkel mit den Schenkeln des Flächenwinkels von 50 Grad, 
so dafs, wenn man diesen Winkel als brechenden benutzt, 
und das Minimum der Ablenkung der Strahlen hervor- 
bringt, die Strahlen parallel der Krystallaxe durch das 
Prisma gehen, und einfach gebrochen wate Die dem 
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Winkel von 50° gegeniiberliegende Flache ist auch po- 
lirt, und bildet mit den beiden anderen Seitenflächen des 
Prisma gleiche Winkel von 65°. Diese beiden letzteren 
können auch als brechende Winkel des Prisma benutzt 
werden, brechen aber doppelt. Sie erzeugen zwei Spec- 
tren, die sich zum Theile decken. Aufserdem gehört zu 
dem Apparate eine Convexlinse aus Quarz von 1} Zoll 
Durchmesser und 17 Zoll Brennweite, in welcher die Kry- 
stallaxe der optischen Axe parallel ist. 

Mit diesen Instrumenten konnte ich das Spectrum des 
Sonnenlichtes auf fluorescirenden Substanzen, wie Chinin- 
papier, Uranglas und Bernstein, in der von Stokes be- 
schriebenen gröfseren Ausdehnung herstellen, so dafs das 
überviolette Spectrum jetzt mehr als doppelt so lang war, 
als ich es sonst durch Glasprismen bekommen hatte. Das 
elektrische Kohlenlicht, welches überviolette Strahlen von 
noch viel höherer Brechbarkeit als das Sonnenlicht ent- 
hält, habe ich noch nicht Gelegenheit gehabt anzuwenden. 
Kalk und Magnesia im Sauerstoffgebläse gaben mit dem 
Quarzapparate ein überviolettes Spectrum, welches etwa 
nur so lang war, wie das des Sonnenlichts mit Glaspris- 
men entworfen. 

Ich gehe jetzt zur Wirkung der übervioletten Strablen 
auf das Auge über. Mit Bedauern bemerke ich, dafs ich 
in meinem Aufsatze »über die Zusammensetzung von Spec- 
tralfarben eine Anmerkung ') von Stokes übersehen habe, 
worin er erwähnt, die übervioletten Strahlen bis zur Li- 
nie p, also weiter, als es mir bisher durch die Glasappa- 
rate gelungen war, gesehen zu haben, und worin er über 
ihre Farbe angiebt, dafs ihnen die Leuchtkraft (luminous- 
ness) der blauen, und das Röthliche (ruddiness) der vio- 
letten abgehe, übereinstimmend mit dem was ich gefunden. 

Ganz ebenso verbält es sich nun mit den Strahlen, 
welche nicht durch Glas, wohl aber durch Quarz gehen. 
Auch diese sind dem Auge sichtbar, und erscheinen in 
derselben Farbe, wenn sie lichtschwach sind, tief indig- 


1) Phil. Transactions 1852, p. 558, Note B. vn es IV, - 
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blau, wenn lichtstärker, weifslich blau. Mein Verfahren 
war zuerst dem schon früher beschriebenen ganz ähnlich. 
Der Spiegel des Heliostaten warf das Licht durch eine 
grölsere Oeffnung des Fensterladens in das Zimmer. Es 
fiel zunächst auf eins der Quarzprismen, so dafs es von 
diesem einfach gebrochen wurde, dann auf die Quarzlinse. 
In deren Brennpunkte stand ein Schirm, auf dem das in 
ein unreines Spectrum verwandelte Bild der Sonnenscheibe 
entworfen wurde. Der Schirm hatte einen Spalt, den man 
an eine beliebige Stelle des Spectrum -bringen konnte. 
Das durch diesen Spalt dringende Licht betrachtete ich 
durch das zweite Quarzprisma. Stand der Spalt in dem 
übervioletten Theile jenes Spectrums, so sah ich ein schwa- 


ches gewöhnliches Spectrum von dem im Prisma und der 


Linse zerstreuten weilsen Lichte herrührend, und jenseits 
des violetten Endes einen ovalen blauen Fleck, den das 
regelmäfsig gebrochene überviolette Licht bildete. Auch 
konnte ich in diesem, wenn er der Gegend der Linien / 
oder m angehörte, einiges von den Liniengruppen erken- 
nen. War aber das Licht mehr von dem Ende des Spec- 
trum entnommen, so war das nicht mehr möglich, weil 
sich mein Auge für Licht von so hoher Brechbarkeit nicht 
mehr adaptiren konnte. Für rothes Licht ist die längste 
Sehweite meines Auges etwa 8 Fuls, für violettes 15 Fufs, 
was mit Fraunhofer’s Versuchen über die Dispersion 
des Auges nahe übereinstimmt; für das äufserste übervio- 
lette Licht schien sie mir weniger als 5 Zoll zu seyn. In 
so grofser Nähe vom Spalt liefs sich kein gutes Spectrum 
mehr bilden. 

Um also die Empfindlichkeit des Auges für die einzel. 
nen Theile des übervioletten Spectrum genauer zu unter- 
suchen, mufste ich etwas anders verfahren. Ich verengerte 
die Oeffnung im Fensterladen, und ersetzte sie durch ei- 
nen Spalt, der schmal genug war, um auf dem Schirme, 
wo das Spectrum projicirt war, die Liniensysteme des 
_ tibervioletten Spectrum mit Hülfe von Chininpapier gut 


erkennen zu lassen; den Spalt in diesem Schirme machte 
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ich dagegen etwas breiter, so dafs nun das erste objective 
Spectrum rein, das subjective unrein wurde. So behielt 
das durch den Spalt gehende überviolette Licht immer noch 
Helligkeit genug, um vom Auge empfunden zu werden. 
Es bildete nun keine begränzte Figur mehr, sondern die 
bekannte Strahlenfigur, welche die Zerstreuungskreise von 
weit entfernten Lichtpunkten annehmen. Indem ich auf 
a die vordere Fliche des Schirms Chininpapier brachte, konnte 
: ich die Gegend des Spectrum, welcher das durch den Schirm 
fallende Licht angehört, sehr gut ermitteln. Das Auge 

schien.dabei für die äufsersten übervioletten Strahlen des 

% Sonnenlichts keinen geringeren Grad von Empfindlichkeit 
; zu haben, als für die der Gegend von m. So weit Chi- 
__ ninpapier das Vorhandenseyn von Strahlen anzeigte, konnte 


konnte ich in der ganzen Ausdehnung von / an bis zum 
Ende nicht bemerken, aufser, dafs die lichtschwächeren 
Stellen ein dem Violett ähnlicheres Indigblau zeigten. Alle 
indigblauen Strahlen werden aber bei geringerer Hellig- 


EN. aber die Farbe der übervioletten Strahlen doch weifslicher 
TER zu seyn, als die der gewöhnlichen indigblauen. 

Ich warf mir die Frage auf: Sieht die Netzhaut die 
übervioletten Strahlen unmittelbar, wie sie die anderen 
Farben des Spectrum sieht? oder fluorescirt sie unter ih- 
rem Einflusse, und ist die blaue Farbe der übervioletten 

Strahlen Licht von geringerer Brechbarkeit, welches sich 
in der Netzhaut erst unter dem Einflusse der violetten 
Strahlen entwickelt? 

Zur Entscheidung dieser Frage untersuchte ich, ob die 
Netzhaut aus dem Auge eines vor 18 Stunden gestorbe- 
nen Mannes Fluorescenz zeigte. Die ersten nach den von 
Stokes angegebenen Methoden vorgenommenen Versuche 
zeigten, dafs, wenn auch Fluorescenz da seyn sollte, diese 
7 äufserst schwach sey. Das zerstreute weifse Licht, wel- 

ches von dem Prisma und der Linse ausging, machte die 
Spuren von der Netzhaut 


zwei- 


sie auch das Auge empfinden. Eine Aenderung der Farbe 


keit dem Violett ähnlicher. Bei gleicher Lichtstärke schien 
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zweifelhaft. Ich griff also wieder zu der oft gebrauchten 
Methode, das Licht durch Abblenden der helleren Theile 
des Spectrum zu reinigen, ordnete die Theile des Appa- 
rates aber so, dafs ich das überviolette Licht möglichst 
reichlich und auf einen kleinen Raum concentrirt erhielt. 
Ich kann diese Methode für die Untersuchung sehr schwa- 
cher Grade von Fluorescenz empfehlen. Sonnenlicht fiel 
vom Spiegel des Heliostaten durch eine weite Oeffnung 
auf die Quarzlinse, hinter der im Abstande der halben 
Brennweite ein Quarzprisma stand. Das Sonnenbild, wel- 
ches jetzt in der Mitte noch weils, an einem Rande blau, 
am andern gelb und roth war, wurde wieder auf einem 
Schirme mit breitem Spalt entworfen, so dafs der sichtbare 
violette Rand des Sonnenbildes den Spalt gerade berührte, 
und nur überviolettes Licht durch diesen fiel. Das durch- 
gegangene Licht fiel in der Entfernung von etwa 4 Fufs 
auf das zweite Quarzprisma, hinter dem eine Glaslinse von 
6 Zoll Brennweite stand. Diese entwarf auf Chininpapier 
ein sehr schwaches gewöhnliches Spectrum, und jenseits 
des violetten Endes ein blendend helles blaues Oval, von 
dem übervioletten Lichte herrührend. Diffuses Licht fehlte 
in der Nachbarschaft des Spectrum ganz und gar. Ge- 
wöhnliches weifses Papier, weilse Leinewand, Elfenbein 
in den Focus der übervioletten Strahlen gehalten, zeigten 
einen hellen bläulich weilsen Fleck, der, durch ein Prisma 
angesehen, in Farben zerlegt wurde. Die bläuliche Farbe 
schien davon herzurühren, dafs ein verhältnifsmäfsig gro- 
fser Theil des übervioletten Lichts ohne Aenderung seiner 
Brechbarkeit zerstreut wurde, und in seiner natürlichen 
Farbe dem Auge sichtbar blieb. Durch ein Prisma gese- 
hen schied sich dieses überviolette Licht auch wieder als 
solches aus. Ueberhaupt konnte ich unter den weifsen 
und hellgefärbten Körpern, die ich zur Hand hatte, kei- 
nen finden, der nicht Spuren von Fluorescenz gezeigt 
hätte. Stokes empfiehlt als nicht fluorescirend weilses 
irdenes Geschirr. Indessen zeigten mir sowohl die zu gal- 


vanischen Elementen gehörigen Thonbecher, als auch der 


 Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 14 
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matte Boden eines noch nicht gebrauchten Porcellanschäl- 
chens- noch schwache Spuren von Fluorescenz. Ob sie 
mit organischen Körpern verunreinigt waren, darüber kann 
ich nicht entscheiden. Dafs Papier, Leinwand, Elfenbein, 
Haut und Nägel des Menschen, Holz u. s. w. schwach 
fluoresciren, hat bekanntlich Stokes schon ermittelt. 

Hier zeigte nun auch die Netzhaut, zwischen zwei Glas- 
tafeln gelegt, ihre Fluorescenz deutlich, schwächer zwar 
als Papier, Leinwand und Elfenbein, aber stärker als Por- 
cellan. ‘Die Farbe des dispergirten Lichts war weifs mit 
einem, wie mir schien, blaugrünem Scheine. Doch war 
der erleuchtete Fleck zu klein, das Licht zu schwach, als 
dafs ich mit Sicherheit den Farbenton bezeichnen könnte. 
Durch das Prisma angesehen, fehlte dem fluorescirenden 
Flecke das Roth; es bildete sich nur ein schmaler oran- 
gener Rand, während im Spectrum sehr schwachen wei- 
fsen Lichts das Roth sonst leichter als die anderen Far- 
ben bemerkt zu werden pflegt. Wenn dem weilsen Lichte 
Roth genommen wird, wird es Grünblau, was mit der di- 
recten: Angabe des Auges über den Farbenton des disper- 
girten Lichts der Netzhautsubstanz stimmt. 

Die ziemlich gesättigt blaue Farbe der übervioletten 
Strahlen für das lebende Auge und die fast ganz weilse 
Farbe des dispergirten Lichts der todten Netzhaut waren 
nur zu verschieden, als dafs die Ansicht haltbar wäre, dafs 
die Netzhaut die übervioletten Strahlen nur nach ihrer 
Verwandlung in minder brechbares Licht empfände. Eine 
andere Frage ist die: Ist die Fluorescenz der Netzhaut 
stark genug, dafs das dispergirte‘ Licht die Farbe der über- 
violetten Strahlen "merklich ändern kann, wenn es sich 
ihm im lebenden Auge beimischt. 

Um diefs beurtheilen zu können, verglich ich die Hel- 
ligkeit des von der Netzhaut mit Aenderung der Brechbar- 
‚keit dispergirten Lichts mit dem von einer weifsen matten 
Porcellanflache ohne Aenderung der Brechbarkeit disper- 
girten. Ich sah nach der Platte durch ein schwach bre- 
chendes Prisma, um das unverändert dispergirte übervio- 


- 
14 
> 
Br le 
3 . 
cl 
M 
d 
ve 
4 sc 

i 
le 
2 
di 
w 

th 
bi 
Se 
Ww 
ni 

- 
p! 
bi 
Sl 

aa 

2 


lette Licht niederer Brechbarkeit zu 
ches auch die Porcellanplatte, wenn auch in geringerer — 
Menge, gab. 

Es erschien das von der Porcellanplatte rer 4 
dispergirte Licht ungefähr in derselben Stärke, wie das 
von der Netzhaut mit veränderter Brechbarkeit dispergirte, 
so dafs man wohl annehmen kann, das Licht niederer He 
Brechbarkeit, welches die lebende Netzhaut, von übervio. 
letten Strahlen getroffen, von sich giebt, und welches sie __ 
doch höchst wahrscheinlich ebenso gut wahrnehmen wird, 
wie das von aufsen kommende gewöhnliche Licht, sey 
stark genug, um die Farbe des direct empfundenen An- ~ _ 
theils des übervioletten Lichts merklich zu verändern. 

Demnach würde die Umkehr in der Farbenreibe, —_— H 
beim übervioletten Lichte stattfindet, sich so erklären las- 
sen, dafs einer schwachen Euupfindutig violetter Farbe, 
welche diese Lichtstrahlen direct erregten, sich die Wahr- 
nehmung des in der Retina durch Fluorescenz erzeugten 
grünlich weifsen Lichtes zugesellte, und beide F arbenem- 
pfindungen vereinigt die weifslich indigblaue Färbung ge- 
ben, welche die übervioletten Strahlen darbieten, wenn 
sie direct gesehen werden. 

Die Resultate der beschriebenen Versuche sind also: 

1) Die menschliche Netzhaut ist im Stande alle Strah- 
len des Sonnenlichts direct wahrzunehmen, deren 
Brechbarkeit die der äufsersten rothen Strahlen über- 
trifft. 

2) Die Substanz der Netzhaut dispergirt unter dem Ein- 

flusse der übervioletten Strahlen gemischtes Licht 
-  niederer Brechbarkeit, dessen Gesammtfarbe nicht 
ganz reines (grünlich blaues) ist. 

3) Die Fluorescenz der Netzhaut ist kein hinreichender 
us Erklärungsgrund dafür, dals die übervioletten Strah- 
len überhaupt wahrgenommen werden. 
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-y. Ueber den zweiaxigen Glimmer vom Fesue; 
N. oe. Kokscharow. 


‘ - Mineralogen stimmten bisjetzt überein, die kleinen 
_ Glimmer-Krystalle vom Vesuv zum monoklinoédrischen 
_ Krystallsystem gehörig zu betrachten. In der That nach 
den Beschreibungen von G. Rose, Levy, Dufrenoy 
_ und überhaupt nach der von Brooke und Miller (welche, 
wach Philipp’s Messungen, die Beschreibung eines sehr 
 complicirten Glimmer-Krystalls vom Vesuv. gegeben ha- 
ben ') ist der allgemeine Charakter dieser Krystalle ganz 
Re _ monoklinoédrisch, Indessen ist Senarmont ?), in Folge 
seiner optischen Untersuchungen, zu dem Schlusse gelangt, 
dafs die bisher zum monoklinoédrischen System gerechne- 
ten Glimmer -Krystalle dem rhombischen Krystall-Systeme 
2 angehören. Er fand nämlich, dafs die Ebenen der opti- 
j 4 schen Axen in verschiedenen neben einander liegenden 


Stellen einer und derselben Glimmerplatte eine verschie- 
dene Richtung haben, so dafs sich dieselben bei ihrer 
5 Verlängerung unter Winkeln von 60° 0’ oder nahe 60° 0' 
schneiden würden. Er hat eine jede solche Platte für ei- 
E Zwilling oder Drilling genommen und zwar wo die 
Individuen des rhombischen Systems nach dem Gesetz der 
Arragonit-Zwillinge mit einander verwachsen sind. Sé- 
narmont fügt dafs bei einer gleichen Verwach- 
der sonoklinogdrischen Krystalle die Spaltungsfla- 
a chen nicht in einer und derselben Ebene fallen wiirden 
4 und einspiegeln könnten, was bei den von ihm beobach- 


2 2 Le teten Exemplaren nicht der Fall war. 

x Er : 1) A. J. Brooke and W. H. Miller, An Elementary introduc- 

i % 7 tion to Mineralogy. London, 1852, p. 389. 

m. c: 2) Ann. Ch. Phys. (3), T. XXXIP, p. 171, im Ausz. Compt. rend. 
oe Bx ag p. 684. Jahresbericht von J. Liebig und H. Kopp für 


jae (Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser.) 
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Durch die Giite des Hrn. Abich, Mitglied der weal 
mie der Wissenschaften zu St. Petersburg, wurde mir vor oe 
Kurzem die Gelegenheit zu Theil, eine sehr hübsche Gruppe | SE 
von Glimmer-Krystallen vom Vesuv zu untersuchen. Diese a = 
Krystalle waren von Hrn. Abich selbst auf seiner Reise ld i, 
durch Italien gesammelt worden. Einer von den von mir — 
zur Messung abgelösten Krystalle zeichnete sich besonders 
durch seine glatten und glänzenden Flächen aus und war 
daher sehr tauglich zu ziemlich genauen Messungen. Auf 
Taf. IV Fig. 14 findet man ihn abgebildet, und diese Figur 
zeigt, dafs sein Aeufseres ganz dasselbe ist, welches im All- = 
gemeinen die Krystalle des monoklinoédrischen Systems 
haben. Indessen überzeugten mich die genug scharfen — 
Messungen, dafs diese Krystalle zum rhombischen System, — 2 
mit dem monoklinoédrischen Formentypus der Pyramiden und — 
Makrodomen, gehörig betrachtet werden können. Aus =... ? 
sem Grunde fallen in den Drillings-Krystallen die Spal- = 
tungsflächen der drei verwachsenen Individuen ganz ma- 
thematisch in eine und dieselbe Ebene. Daher ist der von 


Senarmont, nach den optischen Eigenheiten, abgeleitete 
Schlufs ganz gegründet und stimmt vollkommen mit den = 
krystallographischen Eigenschaften dieses Glimmers über- __ 
ein. Jedenfalls wird man besser alles dieses aus dem gleich 
Folgenden ersehen. : 

Die Messungen wurden mit Hiilfe des Mitscherlich’- 
schen Goniometers ausgeführt, welches mit einem Fernrohr __ 
versehen war. Da die Flächen den Gegenstand gut re- 
flectirten, so kann man diese Messungen als sehr genü- 
gend betrachten. Jede gegebene Zahl gehört einer Mes- 
sung an, die bei einer besonderen Einstellung des Kry-. 
stalls am vollzogen wurde. 


im Mittel = 122° 504 


FR im Mittel = 106° 53’ 
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~~ Dieselbe Neigung o: P an der anderen Kante My 


= Der mittlere Werth aus diesen zwei Neigungen ist gleich: 


the, ti wur M: M= 120 4450 


ahve Dap ay im Mittel 120° 
M: 59° 155° (Complement = 120° 441’) 


ist der mittlere Werth gleich: 


ie oe suv zum rhombischen System gehörig betrachtet und wenn 
man in der hauptrhombischen Pyramide bezeichnet durch: 
a, die halbe Vertical- oder Hauptaxe, 
b, die halbe gröfsere Nebenaxe (Makrodiagonal), 
c, die halbe kleinere Nebenaxe ( Brachidiagonal), 
- so erhält man für die Flächen der verschiedenen Formen 
der abgebildeten Combination folgende krystallographische 


on 


= 106° 544 


ath im Mittel = 81°22" . 

M: P = 98° 38% (Complement = 81° 21. 

_ Also ist der mittlere Werth aus diesen zwei Messungen 

gleich: 

M:h= 119° 374 
pt re Wenn man also jetzt die Glimmer-Krystalle vom Ve- 


, 4 

Be" 

4 

7, 

N « 45 


e- 
in 


7 nach WVeils, nach Naumann, 


a 
Wenn man ferner in jeder shömbischen Pyramide be- 
zeichnet, mit: 19% 
X, die Makrodiagonal- Polkante, 
07, die Brachidiagonal-Polkante, 
die Mittelkante. body 
= a, die Neigung der Makrodiagonal-Polkante zur Haupt- i 

axe a, 
= 4 3, die Neigung der Brachidiagonal-Polkante zu dersel- 

ben Axe a, 

ur vy, die Neigung der Mittelkante zur Makrodiagonalaxe b, 
so erhält man durch Rechnung: 


die hauptrhombische Pyramide o= P. cha 

4 y= 30 0 


Und für die gegenseitige Neigung der Flächen in den 
Krystallen ergiebt sich: Ba 


durch Rechnung; durch Messung. 


:h =119 38.... 119 37} 
: P =114 29 
t:h = 155 3l. 


1) Diese Werks sind aus o: P= 106° 53; und y = 30° 0’ berechnet. 


o: M=154 29....154 29% 
P= 98 38.... 98 38 
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Man sieht, dafs dic berechneten Winkel mit denen 
durch unmittelbare Messungen erhaltenen ganz und gar 
ibereinstimmen'). Merkwiirdig ist es, dafs man für das 
Hauptprisma des Glimmers vom Vesuv gerade die Winkel 
120° 0' und 60° 0' erhält. Dieses ist der Grund, woher 
in den Combinationen, wo die Flächen h und ¢ eintreten, 
das basische Pinakoid P (Spaltungsfläche) ein regelmafsi- 
ges Sechseck bildet. 

Die Zusammensetzungsfläche der Zwillings-Krystalle 
des Glimmers vom Vesuv ist die Fläche & P und die In- 
dividuen sind unter sich wie im Arragonit vereinigt, so 
dafs man öfters Drillingen begegnet. Die Spaltungfläche 
dieser Drillinge bildet ebenfalls ein regelmäfsiges Sechseck. 


VI. Ueber den Klinochlor von Achmatowsk; © 
con N. v. Kokscharow. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus 'T. XIIT der Memoiren der Akademie der 
Wiss. zu St. Petersburg, in deren Sitzung vom 20. Sept. v. J. der me 


EN Aufsatz gelesen wurde.) 


D: grüne Mineral von Achmatowsk, welches sich be- 
sonders durch seinen Dichroismus und durch seine voll- 
kommene Spaltbarkeit ausgezeichnet, war, wie bekannt, 
lange genug mit dem Chlorit von Werner verwechselt. 
V. Kobell?) war der Erste, welcher nach seinen chemi- 
schen Untersuchungen zu der Ueberzeugung gelangte, dafs 


ee: 1) Gustav Rose hat, nach seinen Messungen, im Glimmer vom Vesuv 
“2 erhalten: MZ: h = 119° 37, M: M= 120° 46", M: P= 98! 40' (Pog- 
_ gendorff’s Ann. 1844. Bd. 61, S. 383). 

Brooke und Miller, nach den Messungen von eH geben 
für dasselbe Mineral folgende Werthe: M: h = 119°37', M: M = 120° 
a 46, Ms P=98° 40), o: h= 118° 33' und o: P= 107 5’ (An Ele- 
4s mentary introduction to Mineralogy. London, 1852. p. 389). 
a 2) Journal für Pract. Chemie von ©. L. Erdmann und R, F. Mar- 
chand, Bd. XVI, S. 470, 1839. 
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das Mineral von Achmatowsk und ein anderes von Schwar- 
zenstein (identisch mit dem Achmatowskschen) sich auf 
eine sehr bemerkbare Weise von dem Chlorit von Wer- 
ner unterscheidet, weshalb er vorschlug, ihn als eine ganz 
besondere Species zu betrachten und zwar unter dem Na- 
men »Ripidolith « (oirug, Fächer und dudog, Stein). G. Rose 
fand hingegen, dafs die durch den Namen »Ripidolith « 
ausgedrückten Eigenheiten eher dem Mineral von Werner, 
als dem von Achmatowsk zukämen, weshalb er den von 
v. Kobell vorgeschlagenen Namen in einem ganz entge- 
gengesetzten Sinne gebrauchte, nämlich das Mineral von 
Achmatowsk und Schwarzenstein, welches v. Kobell »Ri- 
pidolith« nennt, bezeichnet G. Rose als »Chlorit« und im 
Gegentheil wieder das Mineral vom St. Gotthardt und Rau- 
ris, welchem v. Kobell seinen alten Namen » Chlorit« 
gelassen hat, nennt G. Rose »Ripidolith«. In letzterer 
Zeit ist bei West-Chester, in Pennsylvanien, ein Mineral 
entdeckt worden, das sowohl durch seine chemische Zu- 
sammensetzung, als durch seine anderen verschiedenen Ei- 
genschaften, sich fast gar nicht von dem von Achmatowsk 
unterscheidet. Dieses letztere hat W. P. Blake »Klino- 
chlor« (Clinochlore) benannt. 

Die Krystalle von Achmatowsk wurden von v. Kobell 
zum hexagonalen System (drei- und einaxigen, nach Weifs) 
gezählt. Alle übrigen Mineralogen, die nach v. Kobell 
sich mit diesen Krystallen be$chäftigten, stimmten überein, 
sie ebenfalls als hexagonale Combinationen zu betrachten. 
Auf den Wunsch meines hochgeehrten Lehrers G. Rose, 
stellte ich im Jahre 1851 viele Messungen an mehreren 
Krystallen an und ich betrachtete sie auch als zum hexa- 
gonalen System gehörig '., Während der Dauer meiner 
Arbeit bemühte ich mich besönders, mir solche Krystalle 
zu verschaffen, die anwendbar wären zu den Messungen 
wit dem Reflexionsgoniometer; ebenfalls strebte ich die 


1) Verhandlungen der R. K. Mineralogischen Gesellschaft zu St. Peters- 


burg. Jahrgang 1850 und 1851, S. 163. Poggendorff’s Ann. 1852, 
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Messungen selbst mit der Genauigkeit zu vollziehen, die 
die Krystalle dieser Art nur zu erlangen erlaubten. Wenn 
ich meinen Zweck in einer Hinsicht erlangt habe, nämlich 
dafs die gesammelten Krystalle genügend waren zu ziem- 
lich guten Messungen, — so war ich dagegen in anderer 
Beziehung gar nicht befriedigt worden. Ungeachtet der 
Vertheilung der Flächen in diesen _Krystallen, einer Ver- 
‘theilung, welche, dem Anschein nach, sehr ähnlich war den 
hexagonalen Combinationen, erhielt ich durch Rechnung der 
Winkel, die sich merklich von den durch directe Messung 
erhaltenen Werthen unterschieden. Da meine Messungen 
ziemlich genau angestellt waren, so konnte ich alle diese 
Verschiedenheiten nicht als Fehler derselben ansehen; da- 
her um die Werthe die durch directe Messung erhalten 
worden, beizubehalten (nämlich den wahren Werth der 
Winkel), war ich, zu meinem grofsen Bedauern, genö- 
thigt, für die Flächen sehr complicirte krystallographische 
Zeichen anzunehmen. Zu dieser Schwierigkeit gesellte sich 
noch eine andere: ungeachtet dem Aeufseren der Krystalle 
(dem Anschein nach sehr symmetrisch), waren die gegen- 
seitigen Neigungen der Flächen im Gegensatz zu den Be- 
dingungen der gewöhnlichen rhomboédrischen Combina- 
tionen, und es war mir anders unmöglich diese Eigenthüm- 
lichkeiten zu erklären, als einen sehr seltenen Fall anzu- 
nehmen, nämlich dafs die erwähnten Krystalle den Ge- 
setzen der rhomboédrischen Tetartoödrie unterworfen sind. 
Von dem bisher Gesagten ist es leicht zu ersehen, dafs 
(wenn man erst ein Mal die Krystalle von Achmatowsk 
als hexagonal betrachtet) dem Beobachter die Wahl bliebe: 
entweder die Genauigkeit der Winkel zu opfern (d. h. die 
Wahrheit. opfern) und die ‚Einfachheit der krystallogra- 
phischen Zeichen beizubehalten, oder die Einfachheit der 
Zeichen zu opfern und die wahre Gröfse der Winkel bei- 
zubehalten. Damals entschied ich mich zu diesem letzte- 
ren Entschlufs. Indessen alle diese Verwickelungen hat- 
ten eine sehr wichtige Ursache zum Grunde, nämlich dafs 
wir bisher ganz im Irrthum waren über das Krystall- Sy- 
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stem dés Minerals. Dieses: it nicht 
gonal (wie bis jetzt alle Mineralogen es gewohnt waren 
zu betrachten), sondern es ist das monoklinoédrische Sy- 
stem (zwei- und eingliedrige von Weifs). Die Arbei- 
ten, die ich jetzt, in Folge der Bemerkungen der HH. 
G. Rose, Kenngott und hauptsächlich der des Hr. J. D. 
Dana!) unternommen habe, dienten um mich vollkommen 


1) G. Rose schreibt unter anderem folgendes: 

»Indessen hat Kokscharow für die Flächen des Kämmererits an- 
dere WVerthe erhalten als für die des Chlorits, aber sowohl die erste- 
ren als die letzteren sind so complicirt, dafs man unmöglich denselben 
Realität zuschreiben kann, und die Frage über die Uebereinstimmung 
der Form des Chlorits und Kämmererits mir noch nicht erwiesen 
scheint. Mit so grofser Sorgfalt die Messungen von Kokscharow _ 
auch angestellt sind, so mufs man hierüber ‘doch noch weitere Unter- 
127 

N ae abwarten.« (Das krystallo-chemische Mineralsystem von 

6. Rose: Leipzig, 1852. S. 109.) 

G. A. Kenngott drückt sich über diesen Gegenstand folgendermafsen aus: 
»N. v. Kokscharow gebührt das Verdienst, die Krystallformen des 
 Chlorits mit grofser ‚Sorgfalt und Genauigkeit gemessen zu haben, die 

Folgerungen aber aus den Messungen gehen zu weit.“ (Uebersicht 

drr Resultate mineralogischer Forschungen in den Jahren 1850 und 
1851, Wien, 1853. S. 66.) 
In einem Briefe, vom 4ten October 1852, mit welchem Hr. J. D. Dana 
mich beehrte, schreibt er unter anderem folgendes: 


‚wid »Bei uns, nämlich bei Chester in Pennsylvanien, findet man einen 


sehr interessanten Chlorit, den man ,»Klinochlor« (Clinochlore) nennt, 


“dos 

einen besondern Winkel, woraus man, wie es scheint, schliefsen kann, 
dafs die Hauptform der Krystalle schief ist. Die Analyse des Hrn. 
Craw (Amer. Journ. of Sc. Bd. XIII, S. 222, 1851) beweist, dafs 
nl die chemische Zusammensetzung des Chlorits (Ripidolith, w Kobell) 


weil er zwei optische Axen hat. Diese beiden Axen sind nicht gleich 
zur Spaltungsfläche geneigt, aber eine jede derselben bildet mit ihr 


und Klinochlors identisch ist, obgleich die optischen Eigenschaften die- : 
ser beiden Mineralien ganz verschieden sind. Nach Hrn. Craw’s Ana- 


besteht der Klinochlor aus: 
Kieselerde 31,344 
9: Talkerde 33,440 ch 
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zu dafs dieses System wirklich. monoklinos- 
drisch ist. 
Um nun das Mineral von Achmatowsk zu unterschei- 

den, dessen Namen in jetziger Zeit vielen Verwechselun- 

gen unitrurie ist, scheint es mir genügend ihn mit den 

Namen » Klinochlor « zu bezeichnen, nämlich mit demsel- 

ben Namen, unter welchem dasselbe Mineral in Pennsyl- 

vanien bekannt ist. Diese Benennung halte ich auch an- - 

wendbar für das Schwarzensteinsche Mineral. Im Laufe die- 

ses Artikels werde ich mich des Namens »Klinochlor « Be | | 


unser Mineral bedienen. 


felförmiges Ansehen, während die anderen in der Richtung a4 
der Verticalaxe mehr oder weniger ausgedehnt sind und ~ 
nach der Art der Vertheilung ihrer Flächen ein thonarti- 
ges Aussehen erhalten. Sie sind fast immer zu Drusen 
vereinigt. Der grölste Theil der Krystalle ist erh 
zu den Messungen mit dem Reflexionsgoniometer, doch 
begegnet man zuweilen, überhaupt unter den kleinen, solchen, _ 
die hinteichead genug sind zu ziemlich guten Messungen. _ 
An den Krystallen, die ich Gelegenheit hatte zu beob- 


Der Klinochlor von Achmatowsk ist eine sehr schöne _ <a 
Mineral-Species. Er findet sich in Begleitung hübscher Va- 
rietäten krystallisirten Granats, Diopsids, Apatits und ver- = | 
schiedener anderer Mineralien, an welchen diese Localität 3 
so selten reich ist. Viele dieser Krystalle haben ein ta- 4 


achten, habe ich folgende Formen bestimmt: ') a. > 
a) Hemipyramiden der Grundreihe. 
= Nach Weifs. Nach Naumann. ne 
m...+ (a:b: c). 
w...—(2a:6:c)... 
d...—(6a@:6:c)... 


1) Ich werde im Folgenden alle Krystall-Formen, so wie auch alle ihre 
8 y 
Theile, nach der Naumann’schen Nomenklatur bezeichnen. 
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b) Klinodiagenale Hemipyramiden. 
| fs Nach Weifs, Nach Naumann, 


(§P3) 
(20: 8b: ce)... (2P3) 
w...—(Ga:36:c)...— 


Hauptprisma. 
- Klinoprisma. 
(wa:3b:c)....(@P3) | 
Klinodomen. 
(3a: 0b: c) ....(3Pa) 
Hemidomen. 


Garb: we)... ' 

Basisches Pinakoid. 


Die wichtigsten Combinationen dieser Formen sind auf =— 
Taf. 1V Fig. 6—13 in schiefer und horizontaler Projection, 
dargestellt, nämlich: 


Fig. 6 und 6° 


n o M $s t x 
A Fig. 7 und 7 7° 
oP.+3P.+P.—2P. oP. + (5 P3). 
ui P n 0 u M $ Bare Aue 
dein +P».+3P».—4Px. 
y © 
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Fig. & und 8° 
oP 
P o M t h 
Fig. 9 und 9 
4. 0 n M s v 


Pao. —(4 Po.) 


Fig. 10 und 10° 
oP.+3P.oP.(4P»). 


Fig. 11 und 11° : 

| Fig. 12 und d2 ee 
oP 

. P n M c © 

oP.+P.»P.(»P3).-+(2P3). (Po). 

P 0 M D) c t 


Jetzt bezeichnen wir in der hauptmonoklinoédrischet 
Pyramide des Klinochlors von Achmatowsk, durch: 

* a, die Hälfte der Vertical- oder Hauptaxe, nee 

b, die Hälfte der Klinodiagonalaxe, ay 2 

€, die Hälfte der Orthodiagonalaxe, 

v2 7, den Neigungswinkel der Axe b zur Axe a. 

Ferner, vorausgesetzt, dafs jede monoklinoédrische Py- 

ramide aus zwei Hemipyramiden zusammengesetzt sey (d.h. 

aus einer positiven, deren Flächen über dem spitzen Win- 

kel y liegen, und einer negativen Hemipyramide ), bezeich- 

nen wir: 
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‚ den Neigungswinkel der klinodiagonalen Polkante 
zur Hauptaxe a, 

v, den Neigungswinkel derselben Kante zur Klinodiago- 

nalaxe 5, 

o, den’ Neigungswinkel der orthodiagonalen Polkante 

zur Hauptaxe a, 

o, den Neigungswinkel der Mittelkante zur Klinodia- 
gonalaxe b, 

X, den Neigungswinkel, welchen die Fläche mit der 
Ebene bildet, welche die Axen a und b enthält (Win- 
kel zum klinodiagonalen Hauptschnitt), 

Y, den Neigungswinkel, welchen die Fläche mit der 

het “Ebene bildet, welche die Axen a und c enthält (Win- 
kel zum orthodiagonalen Hauptschnitt), 

zZ, den Neigungswinkel, welchen die Fläche mit der 
Ebene bildet, welche die Axen b und c enthält (Win- 
kel zum basischen Hauptschnitt). r 

Die Winkel der negativen Hemipyramiden werden wir 
mit denselben Buchstaben bezeichnen, nur zu denjenigen 
Winkeln, die einer Aenderung in ihrer Gröfse unterworfen 
sind, werden wir ein Accent hinzufügen. Auf diese Weise 
haben wir für die negativen Hemipyramiden: X’, Y', Z', u, v 
Diese Bezeichnung annehmend, erhalten wir durch Rech- 


nung: 
Für die hauptmonoklinoedrische Pyramide = P des Kli- 
nochlors von Achmatowsk. . 
= 5 
Y= 48 53 r=3 10 
1) Die Pse Werthe sind aus folgenden Messungen erhalten worden: + 


x 
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u= 41° o = 60° 0 


yv=76 5 = 24 4 { 
= 49 32 ] 
Die kleinen Krystalle bieten vorzüglich die Combina- 

! tionen der Fig. 6, 7, 8 und 9, die gröfseren dagegen die 
der Fig. 10, 11, 12 und 13 dar. Ich kann hier nicht über- 
gehen einige Eigenthümlichkeiten dieser Krystalle anzu- | 
führen. 


1. Für die haupt-monoklinoédrische Hemipyramide o 
und folglich für alle übrigen Hemipyramiden, die mit .o | 
dieselbe Basis haben (d. h. für die Hemipyramiden der | 
Hauptreihe), wie z. B. für m, n, u und d, wegen des Win- | 
kels o = 60° 0’, lassen sich die ebenen Winkel der Basis 
berechnen = 120° 0’ und 60° 0‘). Daher erhält in den | 
Combinationen, wo die Flächen ¢ oder h eintreten‘, das | 
basische Pinakoid P die Figur des regulären . Sechsecks, 
woher die Krystalle den Charakter der Combinationen des 
hexagonalen Systems annehmen. Diese sonderbare Aehn- 
lichkeit steigert sich noch mehr in den Combinationen, wo 
sich die .Flächen der Hemipyramiden s, c, w und des 
Prismas y (für welche o = 30° 0’) finden, wie -auch da, 
wo die Flächen der Hemidomen i, y, z und z liegen. Alle 
diese Flächen schneiden das basische Pinakoid P in den 
Kanten, welche mit den Nachbarkanten die Winkel = 
150° 0' bilden, woher sie die Lage bekommen, die derje- 
nigen ähnlich ist, welche den Formen zweiter Art in den 
Krystallen des hexagonalen Systems zukommt. Die Combi- 
nationen der Fig. 11, 12 und 13 gleichen dermafsen den he- 
xagonalen Combinationen, dafs gewifs jeder Beobachter 
bei einer flüchtigen Betrachtung dieselben ohne Schwierig- 
keit zu diesen letzteren gezählt hätte. Die Drillinge, welchen 
man sehr häufig im Klinochlor von Achmatowsk begegnet, 
haben eine sehr grofse Aehnlichkeit mit den hexagonalen 


1) Hier kann man auch ar: dafs dieselbe Eigenthümlichkeit die 
Krystalle = Micas vom Vesuv bieten. 
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2. Es ist auch zu bemerken, dafs „= 62° 51’ fast 
gleich ist dem halben Winkel, welchen die Flächen des 
Prismas M in den Klinodiagonalkanten bilden; in der That 
ist M: M= 125° 37’, folglich 3(M : M) = 62° 48Y. 

Der in Fig. 1 Taf. V dargestellte Rifs nach der Quen- 
stedtschem') Methode, so wie die Figuren 6— 13, Taf. IV 
geben einen Begriff von.den Zonen der Krystalle und von 
den übrigen krystallograpbischen Verhältnissen. 

Was die Beschaffenheit der Flächen anbetrifft, so sind 
die aller monoklinoédrischen Hemipyramiden der Hauptreihe 
gröfstentheils mit mehr oder minder beträchtlichen Streifen 


bedeckt, die parallel den Kanten + und 3 laufen, sie 


erscheinen nur selten vollkommen glänzend und zu guten 
Messungen geeignet; die Flächen der Klinodomen und des 
Klinopinakoids sind hinreichend glatt und glänzend, aber die 
Flächen des basischen Pinakoids, der Hemidomen und der 
Hemipyramiden der Zwischenreihen gehören zu den glat- 
testen und glänzendsten. 

Wenn man das oben angeführte Verhältnifs der Axen 
der Hauptform annimmt, so ergeben sieh folgende Winkel: 


durch Rechnung. d. Messung. durch Rechnung. d. Messung. 
o: P =102° 7 102° 6 n: 
0o:M =143 57 
o:n =163 34 ther 1237 31 
o: § =122 :t = 124 31 124° 31 
om: h=117 18 
o:h =119 wi. m:k=125 27 
nin 
=125 24 


n:P =118 32 118 28) m:M=132 35 


% 1) In diesem Risse ist als Sectionsfläche die Ebene genommen, die die 
Axen & und c enthält (d. h. Basis), woher die Hauptaxe a zu dieser 
Fläche unter einem schiefen WVinkel geneigt ist. 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCIV. 15 
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durch Rechnung. d. ia 


u:P = 127° 43' M: 
u:M = 166 14 BATA M:h= 117 
u:t —124 33 
u:u = 133 24 104 
.h.2X o: M=150 
d:P=118 59 119° 5’ o: ¢ =150 
d:M =174 58 h=147 
d:t =124 33 
d:h=U5 °° ° 
d:d P=118 
5 k:k es 
s:n—=153 26 
s:0=148 16 pie 47 
s:P=116 45 über P es 
s:kh=140 39 :P = 108 
ec: P=107 26 :h = 161 
c:n=150 20 
e: t=151 28 108 
:v—=14 ll 
4:P=103 
= 150 32 i: 0 = 150 
v:P=1l4 4 i:y = 161 
w:M=152 38 y:o—=145 
w:t =151 29 y :P =122 
w:v=170 19 @ == 148 
w:n=119 59 == 129 
w: 02133 27 a2: P =125 
113 57 113 =151 
66 3 
bak 


durch Rechnung. d. Messung. 
t=124° 8 124° 4 


12 

37 125 38 


wi A 
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14 


“al 
47 
57 
59 
7 12 4 
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‘Ferner man für: 


n=-+3P. 
X = 63° 57 
Y=62 4l 
Z=6l 28 
u = 59° 17 
v=57 52 
o=60 22 
o=60 0 


u=—%2P. 
X = 66° 42’ 
Y'=27 17 
Z' = 52 17 
wW“=14 37 
= 48° 14 
o =30 22 
o =60 0 


s=+(5P3). 
X = 39° 21’ 
Y =78 57 
Z = 63 15 

= 72° 23 
y = 44 46 

=38 0 
c=30 0 


w= —(6P3). 
X = 37° 45 
y'=53 4 
Z = 65 56 


w = 14° 37 
vy =48 14 


m=-+-3P. 

+ 7:88:19 
Z=66 32 


ogee u = 53° 47 
vy =63 23 
«@ = 
taf? o = 60 0 
Y'=26 28 
I 


5 27 
A. = 57° 4 


= +(2P3). 
aj 
¥=73 17 
34 
89° 17 

v 52 


igh. 


int if Es j 
nate ; 


ß- 
A 
rede: 
| 
=30 22 fi 
X = 62° 48}’ 
3 
= 30 0 


PS). 


X = 32° 59’ 
Z=66 18 
y=+3jP» z=-+4Po. 
| = 59 17 Y= 9°16 
Z=57 52 Z=107 53 
‘tee a=—4Po. 
ay Y= 7° 67 
Z = 54° 53. 


Die ganz vollkommene Spaltbarkeit des Achmatowski- 
schen Klinochlor geht parallel mit dem basischen Pinakoid 
P=oP. Spec. Gew., nach G. Rose’s Bestimmung, =2,774. 
Härte =2,5. Die Krystalle sind ganz ausgezeichnet di- 
chroitisch, nämlich, wenn man das basische Pinakoid ge- 
gen das Licht halt, so sind dic Krystalle smaragdgriin 
durchscheinend, aber wenn man sie dagegen mit ihren 
Seitenflächen gegen das Licht wendet, so sind sie entwe- 
der braun oder hyazinthroth durchscheinend. Selten findet 
man bei anderen Krystallen eine so grofse Verschiedenheit 
der Farben in den verschiedenen Richtungen. Die grofsen 
Krystalle sind entweder durchscheinend an den Kanten 
oder in der ganzen Masse, und einige der kleinen sind 
halbdurchsichtig. In den diinnen Blattchen sind sie bieg- 
sam, aber nicht elastisch. Das Strichpulver ist licht-griin- 
lichweifs. Fettig anzufühlen. Obgleich die Fläche des ba- 
sischen Pinakoids meistens glatt und glänzend ist, zo zeigt 
sie doch oft in mehreren Krystallen einige Unebenheiten, 
die eine regelmäfsige Lage haben und die Form eines 
Sterns oder Fächers darstellen, was von der Zwillingsbil- 
dung abhängt. Die Fig. 2 Taf. V stellt ein Exemplar aus 
der- Sammlung des Hrn. P. A. v. Kotschubey dar. 

In den Krystallen des Klinochlors von Achmatowsk ist 
diese Zwillingsbildung sehr häufig und die Krystalle, wel- 
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cher dieselben unterworfen sind, bilden nämlich solche 
Drillinge, in welchen die Zusammensetzungsfläche der ver- 
wachsenen Individuen die Fläche der positiven Hemipyra- 
mide'-+3P ist. Da die Flächen +3P in den klinodia- 
gonalen Polkanten unter den Winkel —= 120° 0’ geneigt 
sind und mit der Spaltungsfläche einen Winkel = 89° 43' 
bilden, so ergiebt sich, dafs die klinodiagonalen Haupt- 
schnitte von drei verwachsenen Individuen sich unter dem 
Winkel = 60° 0’ schneiden und dafs die Spaltungsflächen 
derselben unter sich abwechselnde ein- und ausspringende 
Winkel = 179° 25’ bilden, d. h. Winkel, welche sehr nahe 
kommen an 180° 0’ '). Die grofsen Krystalle sind oft auch 
aus einer Menge kleiner Krystalle gebildet, woher ihr ba- 
sisches Pinakoid zuweilen das Ansehen einer Rose erhält, 
wie es der Fall ist in den Krystallen des Eisenglanzes 
vom St. Gotthardt. 

Nach G. Rose zeigt der Achmatowskische Klinochlor 
folgendes Verhalten: Vor dem Löthrohre, auf der Kohle 
blättert er sich auf, wird gelblichbraun und undurchsich- 
tig. In der Platinzange gehalten, schmilzt er bei sehr star- 
ker Hitze an den äufsersten Kanten zu einem schwarzen 
Glase. Im Kolben erleidet er dieselben Veränderungen 
wie auf der Kohle, giebt aber dabei eine ziemlich bedeu- 
tende Menge Wasser ohne Spuren von Flufssäure. Von 
Borax wird er leicht zu einem klaren Glase aufgelöst, das 
mit der Farbe des Eisens gefärbt ist. Von Phosphorsalz 
unter Ausscheidung von Kieselsäure zu einem ebenso ge- 


1) Nach einer solchen Zwillingsbildung, welche an Arragonitzwillinge er- 
innert, könnte man glauben, dafs die Flächen + 3 P zur Spaltungsfläche 
ganz genau unter den Winkel 90° 0’ geneigt seyen, (wie diels im Glim- 
mer vom Vesuv der Fall ist), indessen sind die Flächen +3P/ im 
Klinochlor von Achmatowsk nich? ganz genau unter dem rechten Win- 
kel zur Spaltungsfläche geneigt, weil man in dem Drillings-Krystalle n 
ziemlich gut die einspringenden und ausspringenden Winkel beobachten 
kann; daher haben die Spaltungsflächen der Drillinge gewils eine sehr 
grofse Achnlichkeit mit einem Fächer. In der Sammlung des Hrn. P. 
v. Kotschubey findet sich eine ganze Druse von Klinochlor - Krystallen, 
wo fast ein jeder Krystall ein Drilling ist. DE RT 
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farbten Glase, das beim Erkalten undurchsichtig wird. Mit 
ae, Soda bildet er auf der Kohle eine aufgequollene braune, 
schwerschmelzbare Masse. Von concentrirter Schwefelsäure 
wird er vollständig zersetzt. 
Nach den Analysen von v. Kobell'), Varrentrapp?) 
und Marignac®), besteht der Klinochlor von Achmatow°" 
aus: 


v. Kobell. Varrentrapp. Marignac. 

Kieselerde 31,14 30,38 30,27 
Thonerde 19,89 
Eisenoxydul 385 437 4,42(oxyd) 
Manganoxydul 053 
Talkerde 33,97 313 | 
Wasser 12,20 12,63 1254 
Uhaufgelöste Theile 0,85 _ 


100,11. 98,32 100,25. 


Varrentrapp berechnet aus seinen Analysen folgende 
chemische Formel: 


e 


Diese Zusammensetzung unterscheidet sich gar nicht 
von der des Klinochlors von Pennsylvanien. 

Mit Ausnahme des Chlorits von Schwarzenstein (Ripi- 
dolith v. Kobell), werde ich mich hüten meine Vergleiche 
auf die anderen Species des Chlorits auszudehnen, denn 
wenn man ein Mal das monoklinoédrische System für das 
Achmatowskische Mineral bestimmt, so werden diese Ver- 
gleiche unmöglich, weil man dann nicht wissen kann, zu 
welcher Krystallreihe die Flächen gehören, deren Neigun- 
gen zur Spaltungsfläche von verschiedenen Mineralogen 
gemessen waren. Ich beschränke mich blofs hier zu bemer- 


1) Journal für praktische Chemie von O. L. Erdmann und R. F. Mar- 
chand, 1839, Bd. XVI, S. 470. 

2) Gustav Rose, Reise nach dem Ural und Altai, 1842, Bd. II, S. 127. 
Pogg. Ann. Bd. XLVIII, S. 189. 

3) Ann. de Ba. X, p. 430. 
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ken, dafs bisher. kein einziger Winkel, welchen Fröbel 
und Decloizeaux an dem Pennin gemessen haben, sich 
in den Reihen der Winkel des Klinochlors von Achma- 
towsk findet. Dasselbe gilt auch für den Kämmererit. Die 
sonderbare Aehnlichkeit der monoklinoedrischen Krystalle 
des Achmatowskischen Klinochlors mit den Combinationen 
des hexagonalen Systems müssen jedenfalls auf die Kry- 
stallisation mehrerer anderer hierher gehörigen Mineralien 
ein neues Licht werfen, weshalb es zu wünschen bleibt, dafs 
an den Krystallen dieser Mineralien eine ganz vollständige 
Revision unternommen werden möge. 

Sobald es sich um die optischen Eigenschaften han- 
delt, so sind unsere Krystalle in dieser Hinsicht fast gar 
nicht untersucht worden. Ich kann nur anführen, dafs die 
dünnen Lamellen des Achmatowskischen Klinochlors, in 
der Turmalinzange das Licht durchscheinen lassen, wenn 
die Axen der Turmalinplatte rechtwinklig sind. Durch diese 
Eigenschaft unterscheidet er sich ebenfalls nicht von den 
optisch zweiaxigen Krystallen. Der gröfsten Wahrschein- 
lichkeit nach, kann man indessen voraussetzen, dafs die 
optischen Eigenschaften der Achmatowskischen Krystalle 
identisch sind mit denen aus Pennsylvanien. In diesen 
letzteren (deren basisches Pinakoid von der Figur eines 
Dreiecks ist) hat W. P. Blake ') gefunden, dafs die beiden 
optischen Axen in der Ebene liegen, die rechtwinklig zu 
der Spaltungsfläche ist und auch rechtwinklig zu einer 
Seite des Dreiecks des basischen Pinakoids. Daher ist es 
möglich, dafs die Ebene der optischen Axen unser klino- 
diagonaler Hauptschnitt ist. Nach Blake’s Beobachtun- 
gen ist eine der optischen Axen zur Spaltungsfläche ge- 
neigt unter dem Winkel = 27° 40’ und die andere unter 
58° 13’, folglich bilden die optischen Axen unter sich die 
Winkel von 85° 53' und 94° 7’. 

W. P. Blake hat in demselben Stiicke ein anderes 
System der optischen Axen beobachtet, deren Ebene gegen 


1) Sill. Am. Journ. Bd. XII, S. 339. — Jahresbericht, herausgegeben von 


Justus Liebig nnd Herrmann Kopp, für 1851, S. 806, 
EN 
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ee _ die Ebene der vorhergehenden optischen Axen geneigt war 
a unter dem Winkel = 60° 0’, weshalb er mit Recht auf eine 
Zwillingsbildung schlofs. Aus dieser Beobachtung geht 
~ auch hervor, das einige Klinochlor-Krystalle solche Zwil- 
_ linge sind, in welchen die Zusammensetzungsfläche beider 
Individuen die Fläche +3 P ist. 
: Resultate der an Krystallen des Klinochlors von Achmatowsk 
Fae ausgeführten Messungen. 
pas Ich habe mehrere Messungen an verschiedenen kleinen 
_ Krystallen mit Hilfe des Mitscherlich’schen Goniome- 
ters angestellt, das mit einem Fernrohre versehen war. 
aia Hier folgen die erhaltenen Resultate. 
ar Am Krystall No. 1. Am Krystall No. 2, 
u M:P = 113° 55' 
113 58 113 553 
13 6853 183 58 
0.18 57% im Mittel = 113° 56’ 
Am Krystall No. 4. 
M:P = 113° 55} 
pile 18 58 Mittel = 113° 56’. 
1358 
im Mittel = 113° 58’ ') 
Diese Werthe mufs man als sehr befriedigend betrach- 
ten und der Fehler, der bei den Messungen entstehen 
konnte, kann aller Wahrscheinlichkeit nach auf 5 Minuten 
Er angenommen werden, und vielleicht als noch geringer. 
’ Wenn man den mittleren Werth des Winkels aus den, 
für die Krystalle No. 1, No.2 und No. 4 erhaltenen Grö- 
 fsen nimmt, d. h. aus den Gröfsen: 


1) Die Neigung der Nachbarfläche M zum basischen Pinakoid P beirug 
beständig 114° 0’ bis 114° 3’. Da jedoch das reflectirte Bild hier we- 
niger deutlich war als in dem vorhergehenden Falle, so habe ich die- 
sem Resultate keine besondere Rücksicht gewidmet, 
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ar 
ht No. 3) 113° 56% 
il- so resultirt der mittlere Werth: 
Am Krystall Nö. 2. q 
| M=1295°40 M:M=125°37 
| 1250 125°37 
on 15 6 im Mittel 
125 36 
im Mittel =125°38 
Diese Messungen sind ebenfalls ziemlich gut, 
fiir den Krystall No. 2. naa add: 
Der mittlere Werth aus 
No. 2) 125° 37 sige 
im Mittel = 102° 6} FOR: 
en o: P= 102° 6. | 
Den Messungen des Krystalls No. 3 mufs man den Vor- - ? 
en, zug geben. Im Allgemeinen aber sind diese beiden Mes- 
rö- sungen, obgleich ziemlich gut (vorzüglich für solche Kry- 


stalle wie die Krystalle der glimmerartigen Mineralien) — 
doch weniger genau als die vorhergehenden (M:P und | 
hd M:M). Dasselbe mufs sich auch auf der gröfsten Anzahl : 
folgender Messungen beziehen. 

‘Wenn man den wittleren Werth des Winkels für die 


lie- 


- 


Krystalle No. 3 und No. 5, d.h. für die folgenden Gre” = 


nimmt: 


No. 3) 


‚Hei; o: P= 102° 


eggs Krystall No. 3. 
n: P= 118° 28’ *) 
Am Krystall No. 6. 
t: P= 108° ll’ 
Am Krystall No. 2. 
M: t= 124° 3} >) 


and; 


102° 6, 
No. 5) 102°6, 
so erhält man als mittleren Werth: 


Am Krystall No. 2. 
n: t = 124° 32’ 
Am Krystall No. 3. 
n:t = 124° 32 
Am Krystall No. 4. 


n:.t = 124° 30 


Wenn man den erhaltenen mittleren Werth des Win- 
kels fiir die Krystalle No. 2, No. 3 und No. 4 berechnet, 


so erhalt man: 


n:t = 124° 


Am Krystall No. 4. 


P= 125° dive = 


ry. 


im Mittel = 125° 4’ 
Dieser Winkel war ziemlich gut 


Am Krystall No. 7. i 
d: P= 119° 5' 
i:m = 150° 0. 


* a) Es wäre zu wünschen, dafs dieser Winkel, 


wey 
welcher einer von denen 


ist, die zur Berechnung der Axenverhiltnisse dienen, besser gemessen 


würde, als ich.es habe thun können, 


x 2) Fast denselben Winkel habe ich im Krystall No.2 erhalten. 
3) Fast denselben Winkel gab Krystall No. 3. 


hoo 
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VII. Ueber das Krystallisationssystem des Datolith; 
con F. H. Schréder, 


Collaborator am Gymnasium Andreanum zu Hildesheim. inca 


In 93. Bande dieser Annalen findet sich eine Abhandlung 
des Hrn. Dr. Hefs über den Andreasberger Datolith, der 
mich veranlafst, hier auszugsweise und in neuer Bearbei- 
tung nochmals eine Arbeit zu veröffentlichen, welche ich 
vor 1} Jahr in der »Berg- und Hüttenmännischen Zei- 
tung 1853, No. 19 uud 20« veröffentlicht habe. Es stand 
mir zu meinen Messungen eine sehr reiche Reihe von An- 
dreasberger Datolithen aus der Sammlung des Hrn. Berg- 
amtsassessor Römer zur Disposition. Die Hauptformen 
theile ich in Fig. 3 bis 11 Taf. V, zum Theil mit beige- 
fügter Horizontalprojection Fig. 3°, 6° etc. mit. Die Dar- 
stellung ist so gewählt, dafs bei den Hauptfiguren die 
Axe b auf den Beschauer gerichtet ist, weil hierbei die 
monoklinoédrische Entwickelung des Systems besser her- 
vortritt. Die Schiefendflache 6 ist häufig kenntlich an 
kleinen dreieckigen Vertiefungen, die sich auf keiner an- 
deren Fläche zeigen. Die Form und Lage dieser Dreiecke 
(ziemlich spitze, gleichschenkliche Dreiecke, die Basis par- 
allel der Kante s:b, die Spitze nach der Seite der ege- 
richtet) ist in der Horizontalprojection Fig. 10° angedeutet. 

Setzen wir, wie gewöhnlich, s=a:»ob:®»c und b= 
ow a:ab:c, nehmen aber P nicht =a: 5: c, sondern = 2a 
:2b:c, so gruppiren sich die Flächen wie folgt: 


Hexaidflächen 


am 


isa; 
Oktaidflachen 


Flachen des Pyramidenhexaids 
[ja:b: ae]. 


< 
235 
+ 
| 
f= a: b:a@e 
o—=ta: ab: c 
e@=—a:nb: c 
gq=+ta: b: c 
g= ja: b:@e 
y=+tla:»b: c \ 4 


t= fa: : Flächen des 
y+ a: [ ja: 6: oe] 
a: Fläche des Pyramidenhexaids 
[ia:b: we] 
P+ a: : Flächen des Ikositetraids = 
: [ia:b:c] wk 
e=—la: b: Flächen des Ikositetraids = 
Pot a: [ha: ib: ce] 
usta: Flächen des Ikositetraids 
a: [$a:46:}c) und der Hexakis- 
: oktaide 4b: c] und 
=—ja: : de [3a:45b:c] 

Einige nicht sicher zu bestimmende schwache und mei- 
stens matte Abstumpfungen der Kanten A?!e, d:o, b:e 
eignen sich nicht zur Mittheilung. Einige der obigen Flä- 
chen, namentlich die Säulenflächen t = ja: b: wc sind, so 
viel ich weils, neu; einige anderweitig bekannte Flächen, 
die ich hier nicht mit aufführe, dienen zu einer passenden 
Ergänzung der oben angeführten Formen. Unter den mit- 
getheilten Combinationen ist wohl namentlich Fig. 11 neu, 
wo recht nette, kleine Krystalle durch die matten d und 
die glänzenden s gebildet waren, mit Abstumpfung der 
Kanten durch die glänzende P und die etwas matte m, 
mitunter auch noch durch andere von den oben aufgeführ- 
ten Flächen. Die Gruppirung der Flächen zu Zonen zeigt 
sich noch besonders deutlich in den beiden Projectionen 
nach der Neumann’schen Methode (Fig. 12) und nach 
der Quenstedt’schen Methode (Fig. 13). 

Der Bestimmung der Winkel stellt sich ein bedeuten- 
des Hindernifs entgegen. Zwar sind die meisten Flächen 
glänzend, so dafs die Messung mit Hülfe des Reflexions- 
goniometers, soweit es zur Bestimmung der Flächen noth- 
wendig ist, durchaus keine Schwierigkeit macht; aber ge- 
rade bei den scheinbar am schönsten und regelmäfsigsten 
ausgebildeten Krystallen findet man auf vielen Flächen dop- 
pelte nnd sogar dreifache Bilder, gewöhnlieh etwa 10’ von 


einander entfernt, und auf anderen Flächen freilich nur ein- 


- 
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fache Bilder, aber: a 


r 20, dafs die Flächen, welche pa 
seyu müfsten, Winkel bis zu 20’ mit einander bilden, oder 
so, dafs zwei entsprechende Winkel, z. B. die Winkel der 
beiden Flächen einer Hemipyramide gegen die Projections- _ 
ebene oder gegen die vordere Hexaidfläche t=a:wb:wc 
ähnliche Differenzen zeigen. 

Am besten lassen sich diese Erscheinungen in der Säule 


beobachten, indem hier gewöhnlich die parallelen Flächen 


mit ausgebildet sind. So zeigte sich an dem Krystall Fig. 10 a 


die eine Hälfte der Säule gegen die andere um 9’ gedreht. 
In der einen Hälfte zeigte sich aber auf einer f und ei- 
ner g ein schwaches Nebenbild, welches dem Bilde auf der 
parallelen Fläche in der anderen Hälfte entsprach. Durch 
eine ungenügende Centrirung des Krystalls könnte ein ähn- 
liches Resultat, wenn auch nicht so scharf ausgeprägt, her- — 
vorgerufen werden; gegen eine solche Erklärung sprechen __ 


aber die Nebenbilder. In anderen Zonen und an anderen 


Krystallen zeigten sich ähnliche Erscheinungen, die sich 
aber wegen unvollständiger Ausbildung der Flächen u. s. w. 

nicht immer vollkommen aufklären liefsen. Sämmtliche _ 
Winkel in einer Zone sind aufser durch die Ableitungs- __ 


zahlen der Flächen noch durch zwei constante Gröfsen be- __ 


stimmt (Meine »Elemente der rechnenden Krystallographie, 
Clausthal 1852«, §. 77), und es würden hiernach die Win- 
kel z. B. in der Zone s, P, ö, d, e, I, m sehr gut zu con- 
troliren seyn, aber die d und e sind zu matt, die anderen — 

Flächen aufser der glänzenden s und P etwas matt und 


sehr klein, und aufserdem zeigen nicht selten alle oder fat A 


alle Flächen doppelte Bilder. 


Wollte man zur Bestimmung der Elemente des Kry- __ 


stalls an jedem Krystall drei passende Winkel mit möglichst 
grofser Genauigkeit messen, so würde man zu der Annahme 
kommen, dafs höchst verschiedene Winkel vorkämen. Milst ' 
man aber an jedem Krystalle mehrere Winkel, so erkennt 


man bald, dafs etwanige Schwankungen der Elemente gegen 


die sonstigen Unregelmäfsigkeiten vollkomifien verschwin- __ 


den, und wir nehmen deshalb hier den Grundsatz an, dafs 
. 
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die Elemente der untersuchten Krystalle vollkommen gleich 
sind. Derartige Verschiebungen, wie die oben angegebe- 
nen, diirfen nicht befremden, wenn man beachtet, wie in 
einer Druse benachbarte Krystalle oft fast genau in der- 
selben Lage sind, so dafs bei weiterer Ausbildung zwei 
und mehr Krystalle zu einem einzigen verschmelzen miis- 
sen, der aber dann ähnliche Unvollkommenheiten wie die 
oben angegebenen zeigen mufs. Es wiirde interessant seyn 
in Rücksicht auf diese Hypothese die Krystalle näher zu 
untersuchen, hierzu sind aber sehr genaue Messungen er- 
forderlich, während das von mir gebrauchte Reflexionsgo- 
niometer älterer Construction mit Hülfe des Nonius nur 
auf zwei Minuten getheilt war, so dafs noch einzelne Mi- 
nuten abzuschätzen waren. 

Für die Rechnung ist es in der Regel am bequemsten, 
die Winkel, wie man sie am Reflexionsgoniometer abliest, 
d. h. die Nebenwinkel der in Rede stehenden Kantenwin- 
kel anzugeben, und es sind deshalb im Folgenden immer 
diese Winkel zu verstehen, wo nicht ausdrücklich das Ge- 
gentheil angegeben ist. Die Polkantenwinkel der Hemi- 
pyramiden und die vorderen Kantenwinkel der Prismen 
werden durch die Axenebene ac, d. h. durch die (an den 
hier untersuchten Krystallen nicht vorkommende) Fläche 
u=®a:b:ooc halbirt. Der Nebenwinkel z. B. von u: f 
ist demnach gleich der Hälfte des vorderen Kantenwinkels 
f:f. Es ist deshalb zweckmälsig, die Winkel gegen u 
anzugeben, wenn auch diese Fläche hier nicht vorkommt. 

Wegen der Wahl der Winkel, auf welche die Berech- 
nung zu basiren ist, sage ich in der angeführten Arbeit: 

»Der Winkel s : b, d. h. der Nebenwinkel, ist 89°40, 
also der Neigungswinkel der positiven Axen a und c gegen 
einander «= 90° 20’. Bei manchen Krystallen scheint s: b 
= 89° 54' zu seyn, aber man findet dann mit seltenen Aus- 
nahmen ein schwaches aber sehr deutliches Nebenbild auf 5, 
welches dem Winkel 89° 40 entspricht. Es ist ferner 
8: y = 26° 265 s: a= 44° 

Der f ist = 38° 19, und w: 
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freilich nicht selten mit ähnlichen Störungen wie die oben 
angegebenen. « 

»Die Winkel b:d und b:o sind wegen der Beschaf- 
fenheit der Flächen d und o selten mit hinreichender Ge- 
nauigkeit zu messen. Bei einem Krystalle, wo diese Flä- 
chen d einigermafsen hell waren, wurde die Messung un- 
zuverlässig durch doppelte Bilder auf b.« 

»Der Winkel 6: P ist =38°52. An den Krystallen, 
wo das stärkere Bild auf d gegen s den Winkel 89° 54’ 
zeigte, war 6: P = 38°58’. An denselben Krystallen wa- 
ren aber auch Störungen in der Säule, und wir sehen des- 
halb diesen Unterschied in dem Winkel b: P als Folge der 
angegebenen Verschiebungen an.« 

Aus diesen Annahmen leite ich dann a. a. O. mit Hülfe 
der Formeln aus meinen Elementen der rechnenden Kry- 
stallographie als wahrscheinliche Werthe ab bar - 


90° 19 
a=0,9976 
b=0,7882 


woraus die dort angegebenen Winkel folgen, welche hin- 
reichend mit den beobachteten Winkeln unter Beriicksich- 
tigung der oben erwahnten Stérungen stimmen. 

Durch die Arbeit des Hrn. Dr. Hefs veranlafst, der 
den Winkel = 90° annimmt, habe ich meine früheren 
Messungen nochmals revidirt, und glaube jetzt, dafs die 
oben angegebenen Winkel so zu deuten sind, dafs s: b 
= 89° 54’ und demnach b: P : 38° 58’ als die richtigen Win- 
kel anzusehen sind, und dagegen 89° 40' und 38° 52’ als 
Resultat der Verschiebung. 

Nehmen wir dann noch dazu den zu demselben Sy- 
steme von Beobachtungen gehörenden beobachteten Win- 
kel s: P= 67° 0, so haben wir zur Bestimmung der Ele- 


mente die 7 Winkel 
e= 90° 6 wi 
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ad Es folgen hieraus nach meinen Elementen der rechnenden 
Krystallographie 8.65 die Formeln 


= 90° 6 
cotg 26 26 = 2 _ cose 
a 
cotg 38 19 = cotgl 
cotg 57 = zcotga 
cotg 38 58 = (a? — ha.cose).tgd ae (2a? — acose)tgi 
Varo? 
_ (—acose)tgh 
VI. cotg 67 O= 
Wenn die Winkel vollkommen richtig wären, so wür- 
den drei von diesen Gleichungen zur Bestimmung der drei 
Unbekannten genügen, am besten I, II und IV; bei den 
_ unvermeidlichen Fehlern in den Winkeln geben aber im 
_ Allgemeinen je drei Gleichungen auch drei verschiedene 
Werthe. Die Methode der kleinsten Quadrate anzuwenden 


cotg 44° 47 = — — cose 


$3 _ -verlohnt sich hier nicht der Mühe, und aufserdem ist, es 


hier nicht leicht, das Gewicht der einzelnen Winkel zu 
bestimmen. Die Winkel IV und V sind als fast absolut 
richtig anzusehen, ebenso ¢, wenn wir einmal zwischen den 
beiden beobachteten Werthen gewählt haben. Die Win- 
kel II und III sind nach den besten Beobachtungen gewählt; 
müssen sie aber verändert werden, d. h. sind Störungen 
anzunehmen, so können sie nach den sonstigen Messungen 
nur gröfser, keinenfalls kleiner genommen werden. Die 


Winkel VI und VII können möglicherweise um 1 bis 2 Mi- 


muten zu grofs oder zu klein seyn. Wir wenden deshalb 


- 


eine indirecte Rechnung an. 


Es ist nach IV lg cotg4 = 0,10225 


nach V Ig cotgA == 0,10243. 
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Bei beiden Winkeln verändert sich i cotg ziemlich 
. gleichmäfsig bei gleicher Veränderung des Winkels. Wir 
nehmen also. als wahrscheinlichsten Werth das arithmetische 


lg cotg A = 0,10234. 


so ist lgsin e = 9,999999. 
Wir können also in dem Product asine unbedenklich 


Da « sehr nahe = 90° 6' ist, 


siné = 1 setzen, und also 


cotg4 = 


Aus VI folgt nun 
cotg 38° 58’ = 


q 


(2a— cose) b __ 


apis 


2a—cose 


= (24 — cos¢)sind. 
Aus dieser Gleichung und den Gleichungen I, II und III 


folgt: 


== 0,0175 
+ — == 1,00759 
— cose = 2,01155 


EN 


2a — cose = 1,9944. 


Nehmen wir zunächst cosé als sicher an, so folgt aus 


den drei anderen Gleichungen: 


— 2,00980 also 

2a = 1,99265 also 


also durchschnittlich 


Poggendorfl’s Annal. Bd. XCIV. 


= 1,00584 
= 1,00490 
= 1,00369 


alm ala 


= 3,01443 
= 1,00481. 


reat 


185 
_ 
ay 


Dieser Weg von 1 ist zu gebrauchen, weil dadurch nicht 


nur die Winkel nicht bedeutend verändert werden, sondern 
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N s:a und s:y dadurch gröfser werden. Es ist bier- 


"Iga = 9,99792 
Es ist 
b 
lg b = 9,89558 b = 0,78629. 
Es ist nach diesen Elementen und nach den Gleichun- 
gen I bis VII 
e=90° 6 
cotg s:a = 1,00656 also s:a=44 49 
cotgs:y=2,01137 s:y=26 26 
lg cotg u: f =0,10234 a:f=38 18; 
Igcotgu:g—= 90131 u:g=57 403 
lg cotg b: P=0,09167 b:P=39 0 
Ig cotgs: P= 9628682 s:P=66 57 
‘Die Uebereinstimmung dieser Winkel mit den beob- 
achteten läfst die angenommenen Elemente 


4 


als ziemlich sicher erscheinen. Eine Tabelle über sämmt- 
Er liche, hiernach zu berechnende Winkel, die übrigens nicht 
wesentlich von der in der Berg- und Hüttenm. Zeitung 
mitgetheilten abweichen würde, theile ich jetzt nicht mit, 

weil ich beabsichtige, im nächsten Sommer mit Hülfe eines 
besseren Goniometers die untersuchten Krystalle nochmals 
einer schärferen Prüfung zu unterwerfen, woraus sich vor- 

_ aussichtlich noch kleine Veränderungen von | bis 2 Minuten 

- in einigen Winkeln, z, B. s: P und dgl., ergeben werden. 

Das eine Resultat ist aber nach den obigen Berechnungen 

als sicher anzunehmen, dafs nahe 90° und auch die 

Axe a nahe =c ist (dies der Grund, weshalb wir nicht 
die P sondern die q als zum Octaid gehörig angenommen 
haben), aber dafs doch der Datolith entschieden mono- 
klinoédrisch ist. Ich wiederhole in dieser Hinsicht, was 

ich a. a. O. hierüber schon in Bezug auf meine frühere 


Berechnung gesagt habe: . 
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»Nach den angegebenen Unregelmäfsigkeiten in den 
Winkeln könnte man freilich in Versuchung kommen, & 
= 90° anzunehmen, und somit den Datolith als rhombisch 
mit parallelflächiger Hemiédrie anzusehen. Dann mufs aber 
(in Bezug auf das ganze System der Winkel in den ver- 
schiedenen Zonen) a etwas gröfser genommen werden, und 
es wäre in diesem Falle durchaus keine bedeutende Ab- 
weichung von den Messungen, wenn man «= c nähme. 
Dann hätten wir es also mit einer parallelflächigen Tetar- 
toédrie des quadratischen Systems zu thun. Die Fläche u 
wäre als Geradendfläche (obere Hexaidfläche) anzusehen, 
die Flächen t, g, f, d, o als hemiedrische und die P, e, 
I, m etc. als tetartoédrische Formen von resp. vierseitigen 
und achtseitigen Pyramiden etc. So lange nicht genaue 
vollständige Winkelmessungen an denselben Krystallen be- 
stimmt nachweisen, dafs der Datolith rhombisch ist, bleibt 
demnach eine derartige Annahme unzulässig. Auffallend 
wäre es dann freilich, dafs bei den hier untersuchten Kry- 
stallen immer der Neigungswinkel so bedeutend kleiner 
als 90° war.« 

» 2... Die Differenzen von den Angaben nach Levy 
b:s=91° 41’, f:f= 177° 30' etc. sind so bedeutend, dafs 
man den Andreasberger Datolith fast als specifisch ver- 
schieden von demjenigen ansehen mufs, den Levy unter- 
sucht hat. Krystalle von anderen Fundorten standen mir 
nicht zu Gebote, und es kann deshalb die Frage, ob ver- 
schiedene Arten des Datolith anzunehmen seyen, hier nicht 
weiter behandelt werden. « 

Vergleichen wir hiermit die Untersuchungen des Hrn. 
Dr. Hefs, so scheinen dieselben zunächst mehr Vertrauen 
zu verdienen, weil die Messungen mit Hülfe eines sehr 
vollkommenen Instruments angestellt sind; aber gröfsere 
Unterschiede als 2 bis 3 Minuten bei sehr gut spiegelnden 
Flächen und 6 Minuten bei solchen, die weniger gut spie 
gelten, allein doch noch so, dafs sie zu Messungen mit dem 
Fernrohre geeignet wären, habe ich selten bei meinen Mes- 
sungen mit unbewaffnetem Auge mit einem Instrumente 
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nach der ursprünglichen Wollaston’ 
nur noch wit einem Spiegel behufs Darstellung einer Visir- 
linie, gehabt, wenn ich genau messen wollte. Die directen 
Messungen des Hrn. Dr. Hefs würde ich ohne Bedenken 
in mein Beobachtungsjournal aufnehmen, nur mufs ich auf 
einen Umstand aufmerksam machen. An den Krystallen B 
und C sind nur je drei resp. zwei Winkel gemessen, es 
ist also gar nicht zu entscheiden, ob nicht die mehrfach 
besprochenen Störungen hier einwirken. Uebrigens kann 
ich auch aus meinen directen Beobachtungen anführen, dafs 
ich allerdings unter meinen Messungen einmal b:s = 90° I’ 
gefunden habe, aber diese Fläche s war mit der Gegen- 
fläche nicht parallel. Eine ähnliche Bildung liegt offenbar 
im Krystalle B vor. Der Winkel b:s am Krystalle A 
_ pafst zu meiner Annahme. (Ich benutze die von mir ge- 
brauchten Bezeichnungen der Flächen). 
Aus b:a¢= 45° 5’ folgt beie=90°G@ 
s:a= 44° 49 
übereinstimmend mit dem Resultat meiner Berechnung.- Die 
Winkel b: P stimmen hinreichend mit meiner Angabe und 
Berechnung, desgleichen 9:9 = 64° 38,8, al:o 4(g:9) 
= 32° 19,4, d.h. u:9=57° 404. Für den Winkel u: P 
folgt aus meinen Berechnungen in vollkommener Ueber- 
 einstimmung mit meinen Beobachtungen der Werth 59° LI’. 
Fr Desgleichen folgt aus meinen Berechnungen 6: d = 32° 27' 
in Uebereinstimmung mit der einzigen brauchbaren Mes- 
sung der sonst matten Flächen d 
b:d=32" 28. 
Bs An diesem Krystall zeigte sich eine interessante Ver- 
_ schiebung. Es waren nämlich auf den beiden Flächen d, 
und d, die Winkel gegen b = 32° 28’, dagegen zeigte 
sich ein schwarzes Nebenbild auf b 
b:d, = 32° 19' 
b: d, = 32 37 
ie m also beide um 9 verschoben. Eine ähnliche Verschiebung 
scheint an dem Krystall C des Hrn. Dr. Hefs vorzukom- 
men, wo b:d==32° 20,5 angegeben ist. 
Die Untersuchung des Hr». Dr. Hefs ist mir demnach 
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eine Bestätigung meiner Berechnung, namentlich bei dem 
oben angenommenen Werth von «. Ein krystallographi- 
scher Unterschied der durchsichtigen und undurchsichtigen 
Datolithe scheint wir nicht zu existiren, wenigstens ver- 
schwindet derselbe vorläufig gegen die sonstigen Unregel- 
mäfsigkeiten, und könnte derselbe höchstens Differenzen 
von vielleicht 1’ in dem einen oder anderen Winkel her- 
vorrufen. 

Für fernere Untersuchungen des Datoliths, wie übrigens 
für fast alle Mineralien, wiederhole ich ausdrücklich, dafs 
Messungen behufs Bestimmung der Elemente des Krystalls 
über eine so grofse Anzahl von Winkeln an einem und 
demselben Krystalle auszudehnen sind, dafs man sicher ist, 
keine Resultate von Verschiebungen gemessen zu haben. 
Derartige Messungen werden mitunter nachweisen, dafs 
in einem scheinbar einfachen Krystall die Flächen von zwei 
verschiedenen Individuen, sehr wenig gegen einander ver- 
schoben, abwechselnd auftreten, wie ich es oben schon für 
den Krystall Fig..10 angedeutet habe, und was ich im näch- 
sten Jahre mit Hülfe genauerer Messungen an demselben 
Krystall als sicher nachzuweisen hoffe. Eine Schwankung 
des Axenwinkels & beim Datolith um 90° herum lassen 
weder meine Messungen noch die mitgetheilten des Hrn. 
Dr. Hefs anerkennen. 

Endlich muls ich noch darauf aufmerksam machen, dafs 
es gar nicht einzusehen ist, weshalb nicht der Axenwinkel 
bei monoklino@drischen Systemen nahe = 90° seyn soll, 
und dafs es als Willkür erscheint, bei genauen Beobach- 
tungen und bei Berechnung der Axenverhältnisse mit Hülfe 
der Methode der kleinsten Quadrate, einen Axenwinkel 
von beinahe 90° ohne Weiteres = 90° anzunehmen. Da 
mufs die Methode der kleinsten Quadrate auch auf die 
Berechnung dieses Winkels mit ausgedehnt werden, wenn 
nicht die Resultate einen falschen Schein von Genauigkeit 
haben sollen. Eine solche Rechnung ist freilich mühsamer, 
aber nur unter dieser Bedingung ist die Anwendung der 
genannten Methode zulässig. 
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= : ‘sd VILL. Die grüne Farbe der oxalsauren Eisenoxyd- 
Alkalien und die weifse der Eisenoxyd- Alaune; 
con W. Haidinger. 


( Mitgetheilt vom Hrn. Verf aus den Sitzungsber. d. Wien. Acad. Dec. 1853.) 


a ' Gewits unzählige Male hat das Löthrohr die Gegenwart 
des Eisens bewiesen, durch die rothe Farbe der von dem 
“. 4 Oxyd gefärbten Perle in der äufseren Flamme, gelb beim 
Erkalten und bei geringerem Percentalgehalt, und durch 
die wenig lebhafte grüne Farbe der von dem Oxydul ge- 
färbten Perle in der inneren Flamme. Uebereinstimmend 
sind zahlreiche Eisenoxydsalze oder Eisenoxydverbindungen 
überhaupt roth oder gelb; das Eisenoxyd selbst, Eisen- 
En glanz, Hämatit, ist roth, wenigstens als Pulver. Wie sehr 
~ mufste es nicht jeden Chemiker überraschen, auf einmal 
in den Verbindungen von Oxalsäure mit Eisenoxyd und 
Ta 4 Kali, oder Natron, oder Ammoniak schöne grasgrün ge- 

 färbte Krystalle zu sehen. 

Die Farbe, als Ergebnifs des Gehaltes an irgend einem 
färbenden Metallstoffe, war auch für mich längst Gegen- 
stand der Aufmerksamkeit; sie war Gegenstand schriftlicher 

zwischen meinem hochverehrten Freunde 
Hrn. Prof. Scheerer in Freiberg und mir; sie war Ver- 
 anlassung, dafs er mir den Mausit mittheilte, der in der 
Richtung der Axe der regelmafsigen sechsseitigen Prismen 
roth, senkrecht auf der Axe ölgrün erscheint. Bei genaue- 
rer Vergleichung fand ich, dafs diese beiden Farben nur 
der Intensität nach von einander verschieden sind, denn 
das »Oelgrün« ist doch stets beinahe gelb, durch grofse 
Verdünnung mit dem Roth in unmittelbarer Reihung '). 

Eine Bemerkung Scheerer’s, im Zusammenhange mit 

diesem Gegenstande hat mich zu sehr angeregt, als dafs 


1) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Juli 1853. 
Bd. XI, S. 393. 
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ich nicht wünschen sollte, sie der hochverebrten Classe 
vorzulegen, als Ausgangspunkt einer grofsen Anzahl von 
Forschungen, die sich unfehlbar an dieselbe anschliefsen 
werden. 

Er schreibt vom 28. October 1853: » Also das chroma- 
tische Verhalten des Mausits in seiner Axen- und Normal- 
axen- (basischen) Richtung ist eigentlich nur quantitativ, 
nicht qualitativ verschieden! Das ist mir eben so merk- 
würdig als überraschend. Deine Erklärung dieses Phäno- 
mens: ungleiche Vertheilung der Eisenoxyd-Molecule in 
verschiedenen Richtungen sagt mir vollkommen zu. Aber 
die grünen Nüancen, welche sich unter gewissen Verhält- 
nissen in das durchgelassene Licht einmischen, bleiben mir 
immer etwas hefremdend, am meisten natürlich bei den 
grasgriinen oxalsauren Eisenoxyd- Verbindungen. In Be. 
treff dieser letzteren bin ich auf folgenden Erklärungs- 
Versuch gerathen, dew ich hiermit vorlege. Die Oxalsäure 
ist bekanntlich so zusammengesetzt, dafs man sie aus 1 Atom 
Kohlensäure CO, und I Atom Kohlenoxyd CO bestehend 
betrachten kann. Die atomistische Gruppirung in einem 
Krystall von oxalsaurem Eisenoxyde kann man sich nun so 
vorstellen, dafs 1 Atom Sauerstoff des Eisenoxydes Fe,O, 
sich dabei gewissermafsen der Oxalsäure anschmiegt, das 
diese dadurch optisch zu Kohlensäure, das Eisenoxyd aber 
optisch zu (2 Atomen) Eisenoxydul wird. Bei der chemi- 
schen Zerlegung springt jenes vermittelnde Sauerstoff-Atom 
sogleich wieder zum Eisenoxydul über, und läfst den Ana- 
lytiker nur Oxalsäure und Eisenoxyd finden. Kurz es 
scheint mir, dafs ein Metalloxyd oder überhaupt irgend 
ein färbender Körper nicht nothwendig mit derselben Grup- 
pirungssymmetrie seiner Atome, die ihm in isolirtem Zu- 
stande zukommt, auch in alle seine Verbindnngen einzu- 
gehen braucht. Die Lichtwellen, welche von rein physi- 
schen Gesetzen beherrscht werden, erscheinen als selbst 
getäuscht durch die mechanische Anordnung der Atome, 
welche ihren chemischen Verhältnissen nicht entspricht. 
Darum ist es vorzugsweise, ja fast einzig und allein die 
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Optik, von welcher wir Aufschlüsse über die innere Ar- 
_ chitectur der Krystalle zu erwarten haben. « 
Wenn einerseits die neuesten Arbeiten und Ansichten 
eines Seguin über die Gesetze der Cohision') im Zu- 
sammenhange mit «dem Grundgesetze der Gravitation un- 
sere Aufmerksamkeit fesseln, und wichtige Aufschlüsse 
über Beziehung der Materie überhaupt versprechen, wobei 
die ungemeine, verschwindende Kleinheit der Theilchen 
nachgewiesen wird, so fordern andererseits Betrachtungen 
wie die vorhergehende wohl auf, selbst in dieser kleinsten 
E , Welt die Lage ungleichartiger Atome in ihrer nächsten 
Nähe möglichst zu begreifen. Die Zahl der durch die Che- 
mie bezeichneten Verhältnisse, die Lage fester Punkte durch 
die Form der Krystalle gegeben, werden dafür immer die 
Grundlage seyn, aber es wird wichtig, auch die optischen 
Verhältnisse möglichst mit in das Spiel zu ziehen. 
_  -——- Gewifs ist bei der Auflösung von Krystallen im Was- 
R ser ein Zustand vorhanden, in welchem die allerkleinsten 
ps  Theilchen des Körpers selbst von Theilchen des letzteren 
= 4 oa umgeben sind, die Säure zum Beispiele bereits mit der 
3 Basis combinirt, nicht jedes einzeln. Welche Gruppirung 
ao ‘ _ von Elementartheilchen dabei stattfindet, ist freilich eben 
noch Gegenstand von Hypothesen. Jedes einzelne der 
mit Wasser zu einem scheinbar gleichförmigen dabei amor- 
phen Ganzen verbundenen Theilchen ist innerhalb des letz- 
tern frei beweglich, aber es ist in vielen Fällen ein ge- 
_ wisses Minimum von Wasser unerläfslich. Fehlt eine Quan- 
titat von diesem Minimum, so schliefsen sich nach der Na- 
tur des aufgelösten Körpers die Theilchen dieses nach ge- 
wissen Gesetzen zusammen. Es entsteht der Krystall. Im 
Krystall herrscht Ordnung,.jedes einzelne Theilchen bis in 
das Kleinste steht nach Art und Form an seiner bestimm- 
Bar ten Stelle, fest geschlossen in Bezug auf gewisse Erschei- 
nungen der Cohäsion, aber doch hinlänglich durch Ent- 
fernungen gesondert, für die so mannigfaltigen Er- 
_ scheinungen im Einflusse des Lichts, der Wärme, der 
1) Cosmos von Abbe Moigno. 1853. 3. Bd., 22. Heft. 
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Elektricität, des Magnetismus erforderlich sind. Heute so 
wenig, als bei einer früheren Veranlassung ') darf ich daran 


en denken, mehr als nur an die verdienstlichen Arbeiten ver- 

u- schiedener Forscher in dieser Richtung zu erinnern, mit 

n- dem grofsen Krystallographen Haiiy beginnend, eines 

se Ampere, Gaudin, Baudrimont, Bravais bis zu De- 

ei lafosse. Auch wage ich es nicht für den schwierigen 

N vorliegenden Gegenstand eine analoge Construction nach = 

N allen drei körperlichen Richtungen von der Art derjenigen _ 

N zu versuchen, welche dort gegeben sind. Aber doch möchte 

on schon ein Bild nicht unangemessen erscheinen, das für das 

e- oxalsaure Eisenoxyd-Kali und ähnliche Verbindungen dm 

ch oben von Scheerer gegebenen wörtlichen Ausdrucke _ 

ie etwas Anschaulichkeit verleiht. j 

1) Man denke eine Anzahl von Eisenoxydtheilchen, jedes 
symmetrisch aus zwei Theilchen Eisen und drei Theilchen 

S- Oxygen bestehend; und zwischen je zwei Eisenoxydtheil- _ 

chen ein Oxalsäuretbeilchen ebenfalls symmetrisch, aus 

n zwei Theilchen Kohle und drei Theilchen Oxygen beste- 

er hend, in folgender Reihe geordnet: 

n 000/000 000 000 000/000)... 

Cc F Cc F 

r- Die verticalen Striche stellen die Gränzen der Theil- 

L- chen vor. Nun lasse man, während die ganze Reihe der 

B- Oxygentheilchen unbeweglich bleibt, die begleitenden bei- 

)- den Reihen von Eisen und Kohle eine Bewegung nach 

1- rechts in der Richtung jener Reihe um eine halbe Atom- : i 

n 0000 

C C | C F 

i- Wieder erhält man eine symmetrische Anordnung, aber _ x 

b= die Koble, zwei Theile gruppirt mit vier Theilen Oxygen _ 

; 1) Eine Bemerkung über die Anordnung der kleinsten Theilchen in Kry- % 


stallen. Sitzungsb. d. kais. Acad. id. Wiss. Mathem.-naturw. Classe. ice 
1853. Bd. X, S. 94. 
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iu dem Verhältnifs der Kohlensäure, das Eisen zwei Theile 
_ gruppirt mit zweien in dem Verhaltnifs des Eisenoxyduls. 
2 Die verticalen Striche stellen wieder die Gränzen der Theil- 
chen vor. So scheint mir Scheerer’s Ansicht graphisch 
deutlich anschaulich gemacht, wenn auch nur durch ein 
Bild. Die verlangte Ortsveränderung der Elementartheil- 
chen stellt eine Spannung derselben in der Verbindung 
vor, verschieden von der, welche ihnen aufser jener Ver- 
bindung zukommt. Das ist es aber eben, was bei einem 
Vorgange von der Art des Vorliegenden wohl sicher an- 

‘ genommen werden mufs. 
; Bekanntlich wird das oxalsaure Eisenoxydkali 3(KO. 
O,)+Fe,0,.3C,0,-+6HO erhalten, wenn man 
zweifach oxalsaures Kali bis zur Sättigung mit Wasser und 
mit Eisenoxydhydrat digerirt'). Die Auflösung ist nach 
der Dicke der Schicht mehr oder weniger hell grasgrün, 
ebenso die Krystalle, von welchen sich schöne Exemplare 
in der Sammlung finden, welche Hr. Prof. Ritter von 
Böttger an die k. k. geologische Reichsanstalt schenkte. 
Schon früher theilte er mir einige der drei Verbindungen 
von Oxalsäure und Eisenoxyd wit Kali, Natron und Am- 
moniak mit. Hr. Schabus untersuchte ihre Krystallfor- 
men für seine im verflossenen Sommer von der kaiserlichen 
Academie der Wissenschaften in Wien gekrönte Preis- 
‘ schrift. Ihre Formen gehören sämmtlich in das augitische 
Krystallsystem. Im polarisirten Lichte erscheinen sie deut- 
_ lich dichromatisch, und zwar wird ihre im Ganzen gras- 
grüne Farbe durch die dichroskopische Lupe erkannt als 
aus zwei ganz gleichen grasgrünen Tönen und einem gelb- 
-_ jichweifsen bestehend, die drei Töne senkrecht auf die drei 
_ Elasticitätsaxen polarisirt. Die Auflösung im Wasser zeigt 
augenscheinlich den Durchschnitts-Farbenton. Hier ist also 
_ gewifs keine durch die Bildung der Krystalle erst hervor- 
_ gebrachte Aenderung in der Stellung der letzten Theil- 
Er chen von Eisenoxyd und Oxalsäure; jedes einzelne aus 


~ 


- dem Krystallzusammenhange losgelöste Aggregat, es möge 
1) Berzelius, Lehrb. V. Aufl. 3. Bd., S. 627. 
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sich wie immer in und mit den Theilchen des Wassers 
bewegen, verräth unveränderlich denselben Zustand der 
Gruppirung, wie er sich durch den gänzlich gleichbleiben- 
den Farbenton kund giebt. 

Ein anderes Verhältnifs findet bei dem Eisenoxydkali- 
Alaun statt. Aus einer dunkelröthlichgelben Flüssigkeit 
krystallisirt einerseits der oben erwähnte Mausit Fe, O,, 
$O,+3(KO)SO,+3HO, der ganz die Farbentöne 
zeigt, wie man sie bei Eisenoxydverbindungen gewohnt ist, 
vom Oelgrünen in dünnen Stellen beginnend durch das 
Hyacinth- und Blutrothe bis überhaupt gar kein Licht mehr 
bindurchgeht, andererseits der Eisenoxydkali-Alaun selbst 
(KO, SO,-+Fe,O,, 380, -+24HO) zuweilen voll- 
kommen farblos, oder doch nur wenig in das Violette zie- 
hend, ohne Spur einer Eisenoxydfarbe, indem der dem Ame- 
thyst so sehr ähnliche Farbenton gewifs, wie es Heintz be- 
reits ausgesprochen hat '), von Eisensäure herrührt. Ueber- 
raschend tritt der Gegensatz der Farben hervor, wenn man 
die mehr farblosen Krystalle mit wenig Wasser in einer 
Eprouvette über der Spirituslampe in der Siedhitze auflöst, 
und man nun statt der wasserklaren Krystalle und dem . 
Wasser nur eine dunkel blutrothe Auflösung erhält, die 
erst durch das Abkühlen wieder heller und geb wird. = 
Hier findet augenscheinlich ein Unterschied der Gruppirung wi 
der Theilchen im Krystalle und in der Auflösung statt. 
Versucht man die oben bei dem oxalsauren Eisenoxyd- N 
Kali gegebene graphische Darstellung, so gelingt es eben- 
fal's aus 


000)... 


durch ein Fortriicken der begleitenden Reihen der Eisen- 
theilchen um eine halbe Atomdistanz, die folgende 0: 
pirung zu erhalten: 


4 
000000.0000 00 0000/00 
F | F | F F | F 5 
1) Berzelius, Lehrbuch V. Aufl. 3. Bd., 5.616. 
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bei welcher die Halfte der Eisentheilchen mit je einem, 
die Halfte derselben mit je zwei Theilchen Oxyden gemein- 
same symmetrisch gruppirte Aggregate bilden. Nun fällt 
aber die Farbe des Eiseuoxyduls in das Grüne, die der 
Eisensäure in das Violette, die Farben sind nahe oder 
vollständig complementar, und sie neutralisiren sich in der 
That vollständig zu farblos, mit Ausnahme etwa in einigen 
Fällen von etwas Wenigem der violetten Eisensäurefarbe, 
welche wohl darum dem Auge sichtbar bleibt, weil über- 
haupt der Alaun eine saure Reaction besitzt. Manchmal 
erhält man wohl gelblich gefärbte Eisenoxydkalialaun-Kry- 
stalle, aber sie sind dann auch nicht ganz klar, und offen- 
bar durch Eisenoxyd, vielleicht in der Form von Mausit, 
getrübt. 

Die hier gegebeue Erklärung würde vielleicht ziemlich 
annehmbar erscheinen, wenn das Eisenoxyd Fe,O, wenig- 
stens in einigen Fällen wirklich als aus Eisenoxydul FeO 
und aus Hyperoxyd FeO, zusammengesetzt betrachtet wer- 
den könnte, und wenn überdiefs noch für die Eisensäure 
nicht die Formel FeO,, sondern die FeO, angenommen 
würde. Für Beides ist aber längst Hr. Prof. Schönbein 
in die Schranken getreten ') und Hr. Dr. Otto Volger?) 
hat darauf in der Betrachtung der Bildungen und Verände- 
rungen der in der Natur vorkommenden eisenhaltigen Mine- 
ralspecies mit grofsem Erfolge fortgebaut. Ich wurde auf 
die Kenntnifs des ersteren durch Dr. Volger’s eben ge- 


1) Erdmann und Marchand’s Journal für practische Chemie 1846, 
Bd. 38, S. 81. Obwohl hier Schönbein’sche Ansichten weiteren’ theo- 
retischen Betrachtungen zum Grunde gelegt wurden, so hat doch dieser 
geistreiche Chemiker selbst eine ganz andere Theorie der Veränderlich- 
keit der Farbe der Eisenoxydsalze im Zusammenhange mit denselben 
entwickelt, auf welche ich hier um so leichter blofs hinweisen darf, als 
sie sich in dem gegenwärtigen XI, Bande der Sitzungsberichte für 1853, 
S. 464 Befinden. Es wäre unmöglich, sie hier näher zu erörtern; ich 
erhielt das Heft, welches sie enthält, erst, nachdem meine Mittheilang 
schon vorgetragen war, aber es scheint am dafs sie sich keineswegs 
widersprechen. 


2) zur der Mineralien, Zürich 1854, S. 212 
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nanntes treffliches Werk geführt, das er mir freundlichst 
gewidmet, und in dem er so viele scharfe Beobachtungen f 
und werthvolle wissenschaftliche Ansichten niedergelegt hat, 
ganz in der Richtung, die mir längst als die erfolgreichste 
erschien, zahlreiche „Arheiten über einzelne von 


Mineralspecies, die er, trefflich ausgerüstet, mit allen Hiilfs- ku 


kenntnissen der neuesten Zeit und des neuesten Zustandes 
der Wissenschaft ausgeführt hat. 

Schönbein machte in jener Abhandlung darauf auf- 
merksam, wie doch die Annahme von Sesquioxyden nur 
eine conventionelle, und dafs es gar wohl möglich sey, 
dafs dieselben nur scheinbar in Folge einer obwaltenden, | 


sehr ausgezeichneten Verwandtschaft von Oxydulen RO 


und Bioxyden (»Hyperoxyden«) RO, zu einander exi- 
stirten, so dafs also R,O, der Formel RO+ RO, gleich 
ist. Namentlich gilt diefs nach Schönbein für das Eisen, 


wo also die Formel FeO + FeO, für möglich gehalten 


wird. Aufserdem stellt er auch die Formel für die Eisen- 


säure in den Verbindungen so, dafs das Mebr von Oxygen © 


auf die Basis fällt, dafs eisensaurer Baryt zum Beispiel 
nicht durch BaO, FeO, sondern durch BaO,, FeO, aus- 
gedrückt wird. 

Vom chemischen Standpunkte läfst sich also gewils 
Manches für die oben erwähnte Darstellungsweise sagen, 
selbst wenn es bis zu wirklichen Verbindungen ginge. 
Diefs ist aber noch nicht einmal nothwendig, es Bande 
sich ja, wie diefs Scheerer so treffend ausdrückte, nur 
um die optische Veränderung durch die Gruppirnög der 
Atome. 

Die zwei im Vorhergehenden erwähnten Gruppen von 
Eisenoxydverbindungen zeigen ein ganz verschiedenes Ver. 
halten. Bei den Oxalaten ist die Farbe der Lösung im 
Wasser gleich der der Krystalle, beide verschieden von 
der des Eisenoxydes. Bei den Alaunen ist die Farbe der 
Lösung im Wasser verschieden von der der Krystalle, aber 
gleich der Farbe des Oxydes. Man könnte noch sagen, 


grune | : | | | 
‘ 


en 


positiven, die violette Farbe der Alaune einen 


. 


elektronega- 


tiven Gegensatz gegen die in das Gelbe geneigte rothe 
Farbe des Eisenoxydes dar, wie wir die Farbentöne aus 
anderen Verbindungen zu beurtheilen gewohnt sind. 

Es läfst sich aber in theoretischer Beziehung fragen, 
ob nicht durch den Unterschied der Farbe in den Lösungen 
und in den Krystallen des Alauns eine wirkliche Verschie- 
denheit zwischen der Erscheinung von Oxydtheilchen, der 
Formel Fe, O, und der Gruppirung der einzelnen Oxydul- 
und Hyperoxydtheilchen FeO und FeO, angedeutet werde: 

Der Eisenalaun bietet Beispiele von weifsen Krystallen 


. und sehr stark farbigen Lösungen derselben 


im Wasser. 


Ein Gegenstück aus vielen geben die schönen Krystalle 
des Quadratits (Magnesium -Platin-Cyanür Mg, Pt, Cy, , ) 
von der tiefsten karminrothen Körperfarbe mit den pracht- 
vollen blauen und grünen Oberflächenfarbentönen. Der 
Gedanke liegt gewifs sehr nahe, dafs beide diese letzteren 


Farben, die sich im Ganzen zu farblos — weils 
nur Ergebnisse der Gruppirung der Atome sin 


— ergänzen, 
d, von Kör 


pern, die einzeln so sehr von einander in ihren Eigenschaf- 
ten abweichen wie Azot, Kohle, Magnesium und Platin. 
Die wenigen, in den vorhergehenden Zeilen enthaltenen 
Thatsachen, gröfstentheils altbekannt aber in ihrem Gegen- 
satze merkwürdig, geben wohl Anlafs zu mancherlei an den 


verschiedensten Körpern zu stellenden neuen 


Fragen, ‚die 


sich auf die Gruppirung der Atome beziehen, veranlafst 
durch Scheerer’s Bemerkung, dafs ein färbender Körper 
nicht nothwendig wit derselben Gruppirungssymmetrie sei- 
ner Atome, die ihm im ısolirten Zustande zukommt, auch 


in alle seine Verbindungan eingehen müsse. 


Die optische 


Untersuchung der Körper zeigt dann das Eine, die che- 


mische das Andere an. Diese Eigenschaften, 


die wir nach 


Form, Art oder Zahl zu untersuchen und zu bestimmen im 
Stande sind, bilden gewissermafsen die »bekannten« Grö- 
fsen, aus welcben es möglich wird, auf die Gruppirung 


der Atome zu schliefsen und ihre Gestalt und 


Lage kennen zu lernen, die doch ihrer ausnehmenden Klein- 


gegenseitige 


= 
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heit wegen, niemals Gegenstand unserer 
seyn kann, also wahre »Unbekannte.« Jeder Krystall bi- 
det in dieser Beziehung eine zur Auflösung gegebene 
»Gleichung«. Sollten nicht aus der ungemein grofsen Zahl 
derselben doch auch manche jener Unbekannten ermittelt 
werden können? Zahllose Aufgaben liegen uns noch für 
nähere Kenntnifs der unmittelbar bestimmbaren Stücke vor, 
während die Anstrengungen, um sich eine Vorstellung von 
dem Unbekannten zu machen, vielleicht re on — 
ten Reiz gewähren. 


IX. Ueber den veränderlichen Grad der zwischen 
| Salzen und Wasser auftretenden Affinität; 
con P. Kremers. 


Die Löslichkeit ist eine der vielen Weisen, in denen 
die Affinität der Salze zum Wasser sich äufsern kann. 
Welche Aenderungen die Löslichkeit eines Salzes erleidet, 
sey es nun durch Aenderungen der Temperatur, sey es 
durch Aenderungen der Constitution, wurde früher ') zu 
entwickeln versucht. Die folgenden Blätter bilden eine 
Fortsetzung erwähnter Untersuchung; sie enthalten über- 
diefs einen Versuch, in wieweit die bei Untersuchung der 
Löslichkeit gewonnenen Anschauungen geeignet sind, über- 
tragen zu werden auf zwei andere Aeulserungsweisen der 
zwischen Salzen und Wasser auftretenden Affinität: die 
Zerfliefslichkeit und das Vermögen, Krystallwasser zu 
binden. 

Es wurde früher ?) auf einzelne merkwürdige Punkte 
hingewiesen, in welchen sich die Curven ähnlicher Salze 
kreuzen. Sie wurden unterschieden als negative und posi- 


1) Pogg. Ann. Bd. XCII, S. 497. 


| | 


tive Kreuzungspunkte und bildeten als ‚solche die Graues 
verschiedentlich übereinanderliegender Verhalten. Die bis 
dahin untersuchten Cufven vergleichbarer Salze zeigten in 
dem Temperaturintervall von 0 bis 100° sehr häufig keinen, 
mitunter nur einen der beiden Kreuzungspunkte, nie da- 
neben auch den andern, was die unmittelbare Folge einer 
doppelten Kreuzung gewesen wäre. Die Annahme, dafs 
eine doppelte Kreuzung je zweier Curven sich zeigen würde, 


. wenn man deren Lauf nur in einem hinreichend grofsen 


Temperaturintervall verfolgen könnte, hat das für sich, dafs 
sie einzelne scheinbar wenig zusammenhängende Erscheinun- 
gen aneinanderreiht und dadurch wesentlich zur leichteren 
Uebersicht des Ganzen beiträgt. Die bisher untersuchten 
Salze scheinen allerdings noch wenig geeignet zu seyn, 
die Richtigkeit dieser Hypothese evident zu beweisen, denn 
mag auch einerseits ein in höheren Temperaturen liegender 
Kreuzungspunkt zu erreichen seyn, in sofern man mit Hülfe 
geeigneter Apparate einer wäfsrigen Salzlösung wohl hohe 
Temperaturen ertheilen kann, so stellen sich doch anderer- 
seits in der Eisesstarre unüberwindliche Schwierigkeiten 
entgegen. Sollten daher sich keine Salze finden, bei denen 
diese Gränzen näher beisammen liegen, so wäre es vielleicht 
nicht ohne Interesse, - die Verhältnisse näher kennen zu 
lernen, in denen die Salze von anderen Flüssigkeiten, welche 
man noch nicht bis zu ihrem Gefrierpunkte erkalten konnte, 
wie etwa von Alkohol, gelöst werden, ob diese Löslich- 
keitsverhältnisse Analogien mit den beim Wasser beobach- 
teten darbieten und wie sie sich unter 0° gestalten. In 
dieser Weise möchte es alsdann vielleicht gelingen, bei 
ein und demselben Paare vergleichbarer Salze beide Kreu- 
zungspunkte aufzufinden. Einstweilen mag daher die Hy- 
pothese einer doppelten Kreuzung der folgenden Untersuchung 
zu Grunde liegen und mag sie um so annehmbarer erscheinen, 
je einfacher die Erscheinungen durch sie erklärt werden. 
Es hatte sich früher ') herausgestellt, dafs die Curven 
NaO, NO, und NaO, ClO, bei ungefähr -32° einen posi- 
1) Pogg. Ann. Bd. XCII, S, 497. DERE EEE 
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tiven Kreuzungspunkt haben, dafs also die Zone des posi. — 
tiven Verhaltens fiir diese beiden Salze sich von 32° ab- 
warts bis unbestimmt unter 0° erstreckt. Wenn man die 
im Anhange fiir die Curve des Atoms NaO, BrO, ge- 
gebenen Elemente in die Tafel einträgt, so wird man fin- 
den, dafs diese neue Curve mit der Curve NaO, NO, 
ebenso wohl, wie mit der Curve NaO, ClO, erst über 
100° positive Kreuzungspunkte bilden kann, dafs also in 
beiden Fällen die oberen Gränzen der positiven Zone von 
32° bis über 100° hinaufgerückt sind. Dafs die Curve 
NaO, BrO, in ihrem weiteren Verlaufe über 100° zuerst 
die Curve NaO, NO, und dann erst die Curve NaO, ClO, 
schneiden wird, ist allerdings sehr wahrscheinlich, allein 
es möchten die wirklichen Durchschnittspunkte wohl nicht 
ganz leicht aufzufinden seyn, da,sie allem Anscheine nach 
ziemlich hoch liegen. Wenn die negativen Kreuzungs- 
punkte, die unteren Gränzen der Zone des positiven Ver- 
haltens, entweder den positiven, den oberen Gränzen, ganz 
gleiche oder wenigstens ähnliche Aenderungen der Lage 
erleiden, so wird man am ehesten hoffen können, dieselben 
für den erwähnten speciellen Fall über 0° erscheinen zu 
sehen, je mehr man bei übrigens gleichbleibenden Atomen 
das Gewicht der positiveren Atome der Säure wachsen läfst. 
Es unterliegt dem Vorangehenden zufolge wohl keinem 
Zweifel, dafs die obere Gränze der Zone des positiven Ver- 
haltens für die beiden Atome NaO, BrO, und NaO, JO, 
noch höher liegen wird, als für die beiden Atome NaO, ClO, 
und NaO, BrO,. Ungeachtet dessen wird die untere Gränze 
derselben Zone für die erstgenannten Salze noch nicht über 
0° erschienen seyn. Für diese Annahme glaube ich in Fol- 
gendem einen Grund zu finden. Es wurde bereits früher 
als wahrscheinlich hervorgehoben, dafs solche Säuren ver- 
gleichbar seyen, welche eine gleiche Anzahl negativerer 
Atome enthalten. In wie weit nun Säuren wie « Phos- 
phorsäure, Arsensäure und Antimonsäure den oben erwähn- 
ten beizuzählen sind, kann nur durch eine genaue Kennt- 
nifs der Löslichkeitscurven der entsprechenden Salze ent- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. . 17 
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schieden werden, wofern nicht das eine oder andere Salz 
sich durch eine grofse Differenz in der Löslichkeit von den 
übrigen unterscheidet. Dieses letztere findet statt beim 
antimonsauren Natron, welches bekanntlich ausgezeichnet 
durch seine relativ geringe Löslichkeit ist. Die Curve des 
Atoms NaO, SbO, liegt also in dem Temperaturintervall 
von 0 bis 100° weiter von dem Coordinatenanfangspunkte 
entfernt, als jede der erwähnten Salze. Da das Atomge- 
wicht des Antimons gröfser angegeben wird, als das des 
Jods, so ist die untere Gränze der Zone des positiven 
Verhaltens selbst für die Salze NaO, JO, und NaO, SbO, 
noch nicht über 0° erschienen, wird also für die Substi- 
tutionswerthe Br und J wohl auch noch unter 0° liegen. 
Mit dem Antimon hat die Reihe der Substitutionswerthe 
so ziemlich ihr Ende erreicht und es tritt die Nothwen- 
digkeit ein, von der Substitution der positiveren Atome 
der Säure überzugehen zu der der positiveren Atome der 
Basis. 
Wenn in den beiden Salzatomen NaO, NO, und 
NaO, ClO, für Na das Atom K substituirt wird, so rückt 
die obere Gränze der Zone des positiven Verhaltens von 
32° bis über 100° hinauf. Es ist daher wohl zu vermutben, 
dafs die untere Gränze der Zone des positiven Verhaltens 
in der Reihe der Kaliumverbindungen bereits über 0° er- 
scheinen kann, wenn die entsprechenden Natriumverbin- 
dungen sie noch nicht zeigen. Für die Curven KO, NO, 
und KO, ClO, liegt dieselbe noch unter 0°; ebenso für 
die Curven KO, ClO, und KO, BrO,. Es war daher 
von besonderem Interesse, die Löslichkeitscurve für das 
Salzatom KO, JO, zu bestimmen. Wenn man die im 
_ Anhange für diese Curve gegebenen Werthe in die Tafel 
_ eintragt, so wird man finden, dafs die untere Granze der 
Zone des positiven Verhaltens für die Salzatome KO, BrO, 
‘und KO, JO, wirklich über 0° hinaufgerückt ist. Sie 
befindet sich bei ungefähr 11°. Die untere Gränze des 
positiven Verhaltens mufs für die Salzatome KO, JO, und 
KO, SbO, nothwendiger Weise über 11° liegen. Sie 
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liegt in der That schon über 100°, da den bisherigen An- 
gaben zufolge das antimonsaure Kali beträchtlich löslicher 
seyn mufs, als das jodsaure Kali. 

Es kann bier nicht meine Absicht seyn, die vielen An- 
gaben, welche einzelne Punkte dieser oder jener Curve 
bestimmen, näher zu erörtern. In dem Maafse, als sie sich 
mehren, wird ihre Deutung erleichtert. Ein einzelner Fall, 
scheinbar ganz gesetzwidrig, erklärt sich oft ganz einfach, 
wenn man ihn wit einer anderen Beobachtung in Relation 
bringt. Um nur ein Beispiel zu erwähnen, so ist es den 
bisherigen Erfahrungen zufolge unbestritten. dafs in dem 
ganzen Temperaturintervall von 0 bis 100° das Salzatom 
BaO, ClO, löslicher ist als BaO, NO,; dieses löslicher 
als BaO, BrO, und dieses endlich löslicher als BaO, JO,. 
Es ist diefs allerdings eine Unregelmäfsigkeit, aber auch 
nur eine scheinbare, denn in dem Temperaturintervall von 
32° bis 100° und höher hinauf zeigen die entsprechenden 
Natriumsalze genau dieselbe Reihenfolge. 

In den bisherigen Vergleichen waren stets constante 
Gröfsen sämmtliche negativere Atome der Basis und Säure 
und aufserdem das positivere Atom der Basis. Die einzige 
variable Gröfse war das positivere Atom der Säure. Eine 
etwas verschiedene Art der Vergleiche wird erhalten, wenn 
ebenfalls wieder sämmtliche negativere Atome der Basis 
und Säure, daneben aber das positivere Atom der Säure 
constante Gröfsen sind, die einzige variable Gröfse dagegen 
das positivere Atom der Basis. Diese Art der Vergleiche 
führt zu Resultaten, welche denen der früheren ganz analog 
sind. Einige Beispiele mögen hinreichen, diese Aebnlich- 
keit der Resultate darzuthun. Wie früher die obere Gränze 
des positiven Verhaltens für die Kaliumsalze höher-lag, als 
die gleichen Gränzen für die entsprechenden Natriumsalze, 
so liegt auch jetzt die obere Gränze des positiven Ver- 
haltens für die chlorsauren Salze der Alkalien höher als 
die gleiche Gränze für die entsprechenden salpetersauren 
Salze. Diese liegt bei ungefähr 83°, jene bereits über 100°. 


Sie liegt ebenfalls über 100° für die bromsauren er 
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die untere Gränze desselben Verhaltens ist fiir die letzt 
erwähnten Salze noch nicht über 0° erschienen. Ob sie 
für die jodsauren Salze bereits über 0° liegt, müssen die 
Versuche erst ausweisen. Es ist diefs nicht ganz unwahr- 
scheinlich, da dieselbe untere Gränze für die antimonsauren 
Salze bereits über 100° liegt. Letzteres folgt unmittelbar 
aus der Schwerlöslichkeit des antimonsauren Natrons und 
der relativen Leichtlöslichkeit des antimonsauren Kalis 
(KO, SbO,). 

Obgleich neben den beiden erwähnten noch verschiedene 
andere Arten der Vergleiche durchgeführt werden können 
und zwar ebenso mannigfach, wie auch mannigfach die Con- 
stitution der Salze sich ändern kann, so beschränkt sich 
die vorliegende Untersuchung doch einstweilen auf jene 
beide, bis für die anderen ein hinreichendes Material vor- 
handen ist. Bei dem gleichmäfsigen Resultate, auf welches 
jene beiden hinführten, kann man wohl mit einiger Sicher- 
heit schliefsen, dafs auch die noch nicht dürchgeführten 
Vergleiche kein wesentlich verschiedenes haben werden; 
bei der grofsen Regelmäfsigkeit, welche überhaupt in dem 
Intervall der leicht zugänglichen Temperaturen das Fort- 
rücken der Zonen gleichen Verhaltens darbot, kann man 
wohl vermuthen, dafs auch eine gleiche Regelmäfsigkeit 
sich jenseits der Gränzen 0 und 100° zeigen wird. 

Ein Phänomen kommt indefs hier ach wesentlich zur 
Sprache, ein Phänomen, welches die Gränzen der Zonen 
mitunter bedeutend verlegen und die Regelmäfsigkeit der 
Erscheinungen leicht gefährden kann; ich meine nämlich 
das Phänomen der Uebersättigung. Es ist diesem um so 
mehr Rechnung zu tragen, als es von ungeheurer Verbrei- 
tung ist; so dafs man nicht leicht ein Salz finden wird, 


welches dieses Phänomen in mehr oder weniger hohem 


Grade nicht zeigt. Dafs dieses Phänomen bei verschiede- 
nen Salzen gewisse Temperaturgränzen nicht überschreiten 


kann, scheint aus den bisherigen Erfahrungen hervorzugehen. — 
So z. B. giebt Loewel') für das schwefelsaure Natron — 


1) Ann. chim. phys. (3) 29. 62. 
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(NaO, so, untere Erscheinung die 
Temperatur — 16 bis — 20° an. So konnte ich früher ') 
das salpetersaure Lithion (LiO, NO,) nicht unter + 1° 
übersättigt erhalten. Dafs dieselben Salze auch eine obere 
Gränze besagter Erscheinung zeigen, ist bisher noch nicht 
bewiesen. Für das bromsaure Natron (NaO, BrO,) fand 
ich in dem Temperaturintervall von 11° bis 65° weder 
eine obere noch eine untere Granze. Wenn es nun auch 
nicht unwahrscheinlich ist, dafs beide existiren, so sind 
jedenfalls ihre Abstände mitunter sehr bedeutend. 

Der Grad der Uebersättigung kann ferner sehr ver- 
schieden seyn und ist wohl nur bedingt durch den ver- 
schiedenen Grad der Ruhe, in welcher gie Lösung erkaltet. 
So ist es mir z. B. nach und nach gelungen, eine Lösung 
von bromsaurem Natron, welche in einem zugeschmolzenen 
und an einem Faden hängenden Glase sich befand, nach- 
dem dieselbe öfter zwischen 40 und 20° krystallisirte, doch 
auch zweimal bis 0° und einmal bis — 1° zu erkalten, 
ehe die Krystallisation begann. Die ganze in wenigen 
Augenblicken durch und durch erstarrte Masse wurde darauf 
analysirt. Sie enthielt auf 1 Gewichtstheil wasserfreies Salz 
nur 0,90 Gewichtstheile Wasser. Das Atom des wasser- 
freien Salzes war demnach gelöst in nur 1,36 Gewichts- 
theilen Wasser. Das in seinem Krystallwasser geschmol- 
zene unterschwefligsaure Natron (NaO, S,O, + 6aq) 
setzt ein weilses Pulver, wahrscheinlich ein weniger ge- 
wässertes Salz, ab, wenn ein Theil des Wassers durch 
längeres Kochen yertrieben wird. Mit der Mutterlauge 
eingeschmolzen löst sich dieses Salz wieder bei höherer 
Temperatur. Eine solche Lösung, ebenso behandelt wie 
die des bromsauren Natrons, konnte, nachdem sie einmal 
bei 30°, einmal bei 3° erkaltete, doch auch bis auf 0° 
erkaltet werden, ehe die Krystallisation begann. In ihr war, 
einer nachträglich ausgeführten Analyse zufolge, 1 Gewichts- 
theil des wasserfreien Salzes in 0,46, ein Atom desselben 
also in nur 0,37 Gewichtstheilen Wasser nae 
1) Pogg. Ann. Bd. 92, S. 520. ms 
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Der Grad der Uebersättigung ist demnach sehr relativ 
und wenn ein Salz bei irgend einer Temperatur das Phä- 
nomen der Uebersättigung zeigt, so fallen für diese und 
naheliegende Temperaturen sehr verschiedene Löslichkeits- 
werthe zwischen zwei Curven, von denen die eine die bei 
Anwendung der Erwärmungsmethode resultirende gewöhn- 
liche Sättigung, die andere den höchsten Grad der bei 
Anwendung der Erkaltungsmethode beobachteten Ueber- 
sättigung darstellt. Wenn nun die Curve irgend eines 
anderen ähnlichen Salzes dieses System schneidet, so resul- 
tiren verschiedene Durchschnittspunkte, welche alle bei ver- 
schiedenen Temperaturen liegen. Bei den Curven des brom- 
sauren Natrons wugde dieser Fall allerdings bisher noch 
nicht beobachtet; ebenso noch nicht bei denen des kohlen. 
sauren Natrons (NaO, CO,); dafs er indefs vorkommen 
kann, geht zweifellos aus den Curven des schwefelsauren 
Natrons (NaO, SO,) hervor, von welchen die der gewöhn- 
lichen Sättigung sich mit der des schwefelsauren Ralis 
(KO, SO,) bei ungefähr 8° schneidet; es ist ebenso wahr- 
scheinlich für die Curven NaO, NO, und NaO, CIO,, 
welch letzterer schon früher ein gewisser Grad der Ueber- 
sättigung beigelegt wurde. 

Es erscheint also nothwendig, da, wo ein Salz verschie- 
dene Curven zeigt, eine bestimmte herauszugreifen, um 
bei Vergleichungen nur diese zu benutzen. Dafs dazu am 
besten die Curve der gewöhnlichen Sättigung sich eignet, 
unterliegt wohl keinem Zweifel. Wenn ich nichtsdesto- 
weniger sowohl früher, als auch noch jetzt für die im An- 
hang angeführten Salze die Abkühlungsmethode angewandt 
habe, so glaubte ich dadurch einerseits sehr leicht eine 
vollständige Sättigung zu erreichen, andererseits suchte ich 
mich der Curve der gewöhnlichen Sättigung so viel als 
möglich dadurch zu nähern, dafs alle die Umstände herbvi- 
geführt wurden, welche die Uebersättigung aufzuheben 
vermögen. Die solchergestalt erhaltenen Werthe können 
daher, wenn auch vielleicht nicht als genau die der ge- 
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wöhnlichen Sättigung, doch wenigstens als diesen sehr ie 
nähert betrachtet werden. 

Neben den eben betrachteten treten noch zwei andere _ 
Aeufserungsweisen der zwischen Salzen und Wasser vor- ; 
handenen Affinität auf, welche jener überaus ähnlich sind. 
Es sind diefs das Vermögen, Krystallwasser zu binden 
und die Zerfliefslichkeit der Salze. Diese beiden ebenso — 
graphisch darzustellen, wie die erste, ist einstweilen nicht = —- 
leicht durchführbar. Wenn man, wie auch früher, [ee 
Abscissen die Temperaturen nimmt, so ist bei der Darstel- 
lung der zweiten Aeufserungsweise für die entsprechenden 
Ordinaten allerdings ein Maafs gegeben in der Anzahl dr 
mit dem Salzatome verbundenen Wasseratome. Durch 
welches Maafs werden aber die Ordinaten bei der dritten 
Aeufserungsweise gemessen? Welches ist das Maafs für den — 
verschiedenen Grad der Zerfliefslichkeit? Es ist diefs un 
streitig die verschiedene Wassermenge, welche ein Atom 
der verschiedenen Salze während eines constanten Zeitin- IE 
tervalls aus einer gleich constituirten Atmosphäre anzu- — 
ziehen vermag. Dieser Maafsstab wurde, soviel mir be- 
kannt, bisher wohl kaum benutzt, so dafs sich die bishe- 
rigen Erfahrungen über den relativen Grad des Zerflie- 
fsens nur so weit erstrecken, als ‘das eine Salz mehr, das - 
andere weniger zerfliefslich ist, keineswegs aber bestimmte 
Verhiltnifszahlen aufzuweisen haben. Ich begnüge mich da- 
her mit dem Versuche, inwieweit die im Vorangehenden x 
entwickelten Ansichten auch bei den beiden letzteren Au- 
{fserungsweisen durchgeführt werden können. 

Dafs vergleichbare Salze, wie in Anbetracht der Lie ine 
lichkeit, so auch in Anbetracht der Eigenschaft Krystall- : 
wasser zu binden und zu zerfliefsen, sich positiv und ne- 
gativ verhalten können, ist durch die bisherigen Erfabrun- _ 
gen hinläuglich constatirt. Dafs, wie bei der Löslichkeit, 
so auch hier die Zonen verschiedenen Verhaltens in em 
ander übergehen, unterliegt wohl keinem Zweifel; es fragt  —__ 
sich nur, ob die Gränzen ein und derselben Zone bei jeder 
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der drei Aeufserungsweisen in einander fallen, oder ob sie 
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bei verschiedenen Temperaturen liegen. Da die Gränzen 
selbst nur selten beobachtet werden, so ist man meisten- 
theils darauf angewiesen, die Zonen, welche ähnliche Salze 
in Anbetracht jeder der drei Aeufserungsweisen innerhalb 
ein und desselben Temperaturintervalls darbieten, mitein- 
ander zu vergleichen. Nur wenn diese Zonen immer die- 
selben sind, ist Grund zu der Annahme vorhanden, dafs 
die Gränzen wirklich ineinander fallen. 

Die drei Salzatome LiO, CO,; NaO, CO, und KO, 
CO, zeigen bei gewöhnlicher Temperatur in Anbetracht 
der Löslichkeit die Zone: des negativen Verhaltens, mag 
man nun das erste mit dem zweiten, das erste mit dem 
dritten oder das zweite mit dem dritten vergleichen. Die- 
selbe Zone zeigen diese Salzatome auch in Bezug auf 
Zerfliefslichkeit, aber nicht mehr in Bezug auf Gehalt 
an Krystallwasser, indem bei gewöhnlicher Temperatur 
das erste mit dem zweiten oder dem dritten verglichen 
negativ, das zweite mit dem dritten verglichen positiv er- 
scheinen. Die beiden Salzatome NaO, NO, und NaO, 
BrO, sind zwischen “0 und 100° positiv in Bezug auf 
Löslichkeit; sie sind aber bereits von + 4° abwärts nega- 
tiv.in Bezug auf Gehalt an Krystallwasser. Die beiden 
Salzatome BaO, NO, und BaO, JO, sind in Bezug auf 
Löslichkeit bei gewöhnlicher Temperatur positiv, sie sind 
aber bei derselben Temperatur negativ in Bezug auf Ge- 
halt an Krystallwasser. 

Diese wenigen Beispiele; deren Zahl leicht vermehrt 
werden kann, zeigen hinreichend, dafs die Temperaturen, 
welche ein und dieselbe Zone begränzen, keineswegs für 
jede der drei Aeufserungsweisen dieselben sind. Dieser 
Umstand bedingt allerdings eine grofse Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungen, welche die Salze darbieten, er bedingt 
aber auch nicht wenig Schwierigkeiten, welche sich entge- 
genstellen, wenn man die Masse der einzelnen Erscheinun- 
gen in übersichtlicher Weise darzustellen versucht. 

Der Zweck der folgenden Zeilen, die relative Lage 
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miteinander zu vergleichen, wird um so vollständiger er- 
reicht, je mehr bei jeder der Effect ähnlicher Aenderun- 
gen der Temperatur oder der Constitution eines Salzes 
durch den gleichen Maafsstab, die relative Affinität, vor- 
her schon gemessen wurde. Da diefs für die erste Aeufse- 
rungsweise im Vorangehenden, für die zweite und dritte 
Aeufserungsweise bereits früher ') soviel als thunlich durch- 
geführt wurde, so handelt es sich hier lediglich um den 
Vergleich der gewonnenen Resultate. 

Der ersterwähnten Untersuchung zufolge erscheint ein 
Salz, gleichgültig, ob neutral oder sauer, als aus zwei we- ; 
sentlichen Theilen, den positivern und negativern Atomen, 
zusammengesetzt. Bald gehören diese den chemisch noch 
unzerlegten Atomen an, wie in den einfachern, binären 
Salzen ?), bald sind es chemisch zerlegbare Atome, wie 
in den zusammengesetzteren, quaternären Salzen*). Diese 
verschiedenen Atome bestimmen, ob ein Salz einen dritten 
unwesentlichen Bestandtheil, das Wasser, als Krystallwas-_ 
ser aufnimmt oder nicht, wenn es bei einer gegebenen Tem- 
peratur aus dem lösenden Wasser heraustritt. Sie bestim- 
men diefs in sofern, als ein Salz bei ein und derselben 
Temperatur die Fähigkeit, Krystallwasser zu binden, um 
so mehr verliert, je schwerer das Atom ist, wodurch bei 
gleichbleibenden übrigen Atomen eines seiner positiveren 5 
Atome ersetzt werden kann *); besagte Fähigkeit dagegen “4 
zunimmt, wenn eins der negativeren Atome durch schwe- ‘u 
rere substituirt wird °). So ist die Wirkungsweise der ° 
einzelnen Atome eines Salzes in den meisten der beobach- 
teten Fälle. Eine dieser geradezu entgegengesetzte Wir- . 
kungsweise ist ebenfalls beobachtet worden °), aber ver- 
haltnifsmafsig nur selten. Derselbe Widerspruch zeigte 


4 ı» Pogg. Ann. Bd. 86, S. 375; Bd. 88, S. 337 und Bd. 91, $.283. — 
KCL. 


wing) - 
KO, CI0,. 


4) MgO, SO, +7 aq; CaO, SO, +2 aq; SrO, so. tad 
5) NaCl; NaBr-+4ag. 
6) NaO, NO,;; NaO, BrO, +? aq. 


- 
3 
- 
- 


266 


sich auch bei dem Phänomen der Löslichkeit in dem bald 
positiven bald negativen Verhalten. Wie er dort durch 
Einführung einer veränderlichen Gröfse, der Temperatur, 
gehoben wurde, so auch hier. Neben der Substitution ver- 
mag nämlich auch die verschiedene Temperatur, bei wel- 
cher ein Salz das lösende Wasser verläfst, eine’ Aende- 
rung besagter Fähigkeit hervorzurufen. Ihre Wirkungs- 
weise war bei dem Phänomen der Löslichkeit in den mei- 
sten Fällen nur eine, insofern der Grad der Löslichkeit 
mit dem Grade der Temperatur zunahm, in einigen weni- 
gen Fällen, wo nämlich ein Salz ein Löslichkeitsmaximum 
zeigte, trat neben der einen auch die entgegengesetzte 
Wirkungsweise auf. Nur die letzte dieser beiden Wir- 
_kungsweisen wurde bei dem Vermögen der Salze, Krystall- 
wasser zu binden, mit Bestimmtheit nachgewiesen. Wenn 
z. B. in dem Salzatome MnO, SO, das positivere Atom Mn 
nach und nach durch die schwereren Atome Cu und Pb 
substituirt wird, so wird bei gleichbleibender Temperatur 
der anfängliche Gehalt an Krystallwasser von 7 Atomen 
auf 5, von 5 auf 0 reducirt. Bleibt dagegen das Atom Mn 
immer dasselbe, so kann eine der vorigen gleiche Wir. 
kung bis zu einem gewissen Punkte hin dadurch erreicht 
werden, dafs die Temperatur gesteigert wird. Wenn in 
dem bei gewöhnlichen Temperaturen wasserfrei krystalli- 
sirenden Salzatome NaCl das Atom Cl durch Br oder J 
ersetzt wird, so tritt bei gleichbleibender Temperatur zu- 
gleich Wasser in die Constitution des Salzes. Ein Glei- 
ches geschieht, wenn das Atom Cl dasselbe bleibt, dafür 
aber die Temperatur der Lösung erniedrigt wird. 

Die durch einen gleichen Temperaturunterschied ver- 
ursachte Ab- und Zunahme besagter Fähigkeit ist indefs 
für verschiedene Salze nicht gleich. Wenn dieselbe oft 
sehr bedeutend ist bei Salzen, deren positivere Atome ein 
niedriges Gewicht haben, so wird sie um so geringer, je 
mehr bei gleichbleibenden übrigen Atomen eines dieser 
positiveren Atome durch ähnliche schwerere ersetzt wird. 
Das Salzatom MnO, SO, krystallisirt z. B. nur zwischen 
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ungefähr 7° und 20° mit 5 Atomen Krystallwasser. Wenn 
das Atom Mn durch Cu ersetzt wird, so krystallisirt das 
resultirende Salzatom CuO, SO, bereits in dem ganzén 
Intervall von 0 bis 100°, vielleicht in einem noch gröfseren 
Intervall mit 5 Atomen Krystallwasser. 

Eine nothwendige Folge dieser ungleichen Schwankun- 
gen im Gehalt an Krystallwasser ist das verschiedene Ver- 
halten, welches vergleichbare Salze bei verschiedenen Tem- 
peraturen zeigen. So z. B. verhalten sich die beiden Salz- 
atome MnO, SO, und CuO, SO, unter 7° positiv in 
Anbetracht des Krystallwassers, über 20° dagegen schon 
negativ. 

Eine weitere Folge der ungleichen Schwankungen ist 
die verschiedene Lage des Nullpunktes der Salze ’) und 
die verschiedene Weise, in der vergleichbare Salze dorthin 
gelangen ?). Die beiden Salzatome MnO, SO, und CuO, 
SO, z.B. gelangen aus dem positiven Verhalten durch das 
negative hindurch zu diesen Punkten. Andere Salzatome, 
wie KO, SO, und NaO, SO,, gelangen aus dem positi- 
ven Verhalten direct zu diesen Punkten. Bei der letzten 
Klasse von Salzen rücken die Nullpunkte in um so höhere 
Temperaturen hinauf, je mehr bei gleichbleibenden übrigen 
Atomen eines der positiveren Atome durch leichtere oder 
eines der negativeren durch schwerere Atome ersetzt wird; 
bei der ersten Klasse findet das Gegentheil statt. 

Es sind demnach blofs die Salze der ersten Klasse, 
welche dadurch, dafs sie in Anbetracht des Krystallwassers 
in relativ hohen Temperaturen sich negativ, in relativ nie- 
drigen Temperaturen sich positiv verhalten können, den Ver- 
gleich der relativen Lage gleicher Zonen beider Aeufse- 
rungsweisen in sofern etwas compliciren, als die Ueber- 


1) Ein Punkt, über welchem die Salze wasserirei; unter welchem sie mit 
Wasser krystallisiren. 
2) Die Annahme, dafs jedes Salz seinen Nullpunkt habe, mag in sofern 


er gestattet seyn, als sie den Krystallwassergehalt der Salze in übersichtlicher 


Weise darstellen lafst. Ich erwähne bei dieser Gelegenheit nur die vier 


Salze: KO, SO,; KO, CrO;; KO, und KO, 2CrO, 
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gangstemperaturen beider Verhalten in der ersten und der 
zweiten Aeufserungsweise zu bestimmen sind; wogegen 
andererseits bei den Salzen der zweiten Klasse, welche 
in Anbetracht der zweiten Aeufserungsweise immer positiv 
sind, diese Complication fortfällt. Die beiden Salzatome, 
KO,SO, und NaO, SO, z. B., welche zur letzten Klasse 
gehören und sich in Anbetracht des Krystallwassers bei 
jeder Tewperatur positiv verhalten, haben in Anbetracht der 
Löslichkeit bei ungefähr 8° die untere Gränze des posi- 
tiven Verhaltens. Bei ihnen fallen also für beide Aeufse- 
rungsweisen der Affinität gleiche Zonen aufeinander über, 
ungleiche dagegen unter jener Temperatur. Der Wechsel 
ist lediglich bedingt durch den Wechsel der Zonen der 
ersten Aeufserungsweise. Die beiden Salzatome NaO, NO, 
und NaO, BrO, dagegen, welche zur ersten Klasse ge- 
hören und bereits von + 4° abwärts sich negativ verhalten 
in Anbetracht des Krystallwassers, verhalten sich bei der- 
selben Temperatur noch positiv in Anbetracht der Lös- 
lichkeit. Wenn nun diese Salze bei einer niedrigeren Tem- 
peratur die untere Gränze des positiven Verhaltens der 
ersten Aeufserungsweise erreichen, so kann einstweilen nur 
der Versuch entscheiden, ob sie bei derselben Temperatur 
auch in Anbetracht der zweiten Aeufserungsweise ihr Ver- 
halten bereits geändert haben. 

Es fragt sich nun zunächst, ob die erwähnten compli- 
cirten Fälle vielleicht etwas vereinfacht werden können. 
In wie weit die bisherigen Mittel diefs erlauben, wird aus 
dem Folgenden ersichtlich seyn. 

Das Salzatom NaO, NO, hat seinen Nullpunkt unter 0°. 
Wenn darin Cl für N substituirt wird, so liegt derselbe 
auch noch unter 0°. Er liegt bereits bei -+ 4°, wenn Br 
für Cl substituirt wird; für den Substitutionswerth J liegt 
er noch höher; am höchsten endlich fiir den Substitutions- 
werth Sb. Wie die Nullpunkte, rücken auch die Gränzen 
des negativen Verhaltens in Anbetracht des Krystallwassers 
fort, wie diefs aus dem folgenden Schema ersichtlich ist. 
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0 6 
| 0 4 | 10 
Hiernach zeigen die Verbindungen des gemeinsamen Atomen- Ri 
complexes NaO, O, mit Cl sa Br die obere Gränze der 2 
negativen Zone bei ungefähr 5°, die mit Br und J zeigen ‘2 


dieselbe obere Ganze viel höher; sie mufs bei oder viel- = 
leicht schon über 100° liegen. Noch höher mufs dieselbe 
für die Substitutionswerthe J und Sb liegen; dafür ist aber 
bei diesen beiden Salzen bereits die untere Gränze der 
negativen Zone, der Punkt, wo diese in die positive Zone — 
übergeht, über 0° hinaufgerückt; sie liegt zwischen den 
bei welchen das jodsaure Natron (NaO, JO, 
mit 10 und mit 6 Atomen Krystallwasser anschiefst. Pe | 
Die zweite Aeufserungsweise unterscheidet sich demnach 3 
im vorstehenden Falle von der ersten nicht durch die Art 
des Fortrückens der Gränzen. Wenn dieselben erwiesener- a 
mafsen nicht ineinanderfallen, so bleibt immer noch Grund 
zu der Vermuthung, dafs sie gleichmäfsig nebeneinander zu 
fortrücken. 
Eine andere Salzgruppe, welche ebenfalls fiir die letz- a - 
tere Ansicht spricht, ist die der kohlensauren Alkalien. x 
Wenn zu dem -Atomencomplex O, CO, nach und nach 
Li, Na und K hinzutritt, so verhält sich der Wassergehalt 
det dadurch entstehenden Salze zwischen 0 und 100° wie 


folgt. 
...- 


| Li | Na | K 
0 0 | 10 2 


Die Substitutionswerthe Li und Na zeigen von 50°, viel- — 
leicht von einer noch höheren Temperatur an bis abwärts 
unbestimmt unter 0° nur die negative Zone; die Werthe N 
und K dagegen zeigen die negative Zone von unbestimmt __ 
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über 100° bis abwärts bei ungefähr 20°, bei welcher Tem- 
peratur das koblensaure Natron (NaO, CO,) mit mehr 
5 als 2 Atomen Krystallwasser anschiefst und bereits die 
positive Zone beginnt. 
Nicht in gleichem Maafse, wie bei den beiden voran- 
gehenden, stehen Thatsachen zu Gebote, wenn man für eine 
: dritte Aeufserungsweise der zwischen Salzen und Wasser 
auftretenden Affinitat, die Zerfliefslichkeit nämlich, ähnliche 
Verhältnisse aufsuchen will. Was darüber bisher vorliegt, 
‘wurde früher in einer kleinen Notiz ’) zusammengestellt: 
es läfst wohl ähnliche Verhältnisse vermuthen, doch ist zu 
= Beweise noch eine besondere Versuchsreihe erfor- 


derlich. 


Anhang, 
0 Das jodsaure Kali war durch Einwirkung von Chlorjod 
- auf Kalilauge, das bromsaure Natron durch Einwirkung von 


Brom auf Natronlauge dargestellt. Da die relative Loge 
der Löslichkeitscurven dieser beiden Salze annähernd ver- 
 muthet werden konnte, so wurden sie bei passenden Tem- 
_ peraturen noch einmal ümkrystallisirt, das erstere bei un- 
gefahr 100°, das zweite bei gewöhnlicher Temperatur. Die 
beiden Salze wurden als solche in dem früher erwähnten 
Apparate gewogen. 
= Der jodsaure Baryt wurde erhalten durch Fällen einer 
_ Chlorbaryumlésung mit jodsaurem Kali. Da die jodsaure 
_ Baryterde das Chlorbaryum hartnäckig zurückhält, so wurde 
etwas überschüssiges jods. Kali zugefügt, welches letztere 
sich besser läfst. Ich erhielt so einen Werth, 
‘welcher zwischen denen von Gay-Lussac und Ram- 
 melsberg liegt. Der Gehalt an jodsaurer Baryterde wurde 
_ aus dem Gewichte der schwefelsauren Baryterde, ebenso 
ru der Gehalt an unterschwefligsaurem Natron aus dem Ge- 
‘ = des schwefelsauren Natrons berechnet. In dem hier- 
nächst folgenden Schema bedeuten die rechts neben den 
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Temperaturen befindlichen Zahlen die Gewichtstheile Was- 
ser, welche zur Lösung eines Gewichtstheils und eines 
Atoms des überschriebenen wasserfreien Salzes bei der 
nebenstehenden Temperatur erforderlich sind. Die einzel- 
nen Werthe sind denen der gewöhnlichen Sättigung soviel 
als möglich genähert, in sofern durch Schütteln und Ein- 
tauchen fremder Körper eine Uebersättigung fern gehalten 
wurde. Nur die in der zweiten und dritten Spalte des 
bromsauren Natrons befindlichen Werthe bezeichnen zwei 
Grade der Uebersättigung. Die Werthe der zweiten Spalte 
wurden in der Weise erhalten, dafs eine siedend gesättigte 
Lösung, mit einem Kork fest verschlossen und an einem 
Faden hängend, erkaltete. Die Erkaltung ging nur langsam 
vor sich und zwar in einer gröfseren Masse siedenden 
Wassers. Die Lösung der dritten Spalte erkaltete an einem 
Faden hängend in der freien Luft, ebenso die übersättigte 
Lösung des unterschwefligsauren Natrons; beide in einer 
Glasröhre eingeschmolzen. 
KO, JO, BaO, JO, 
| 1 Atom | 1 Gew. | 1 Atom 


| 4071 13°5¢| 3018 | 7349 
a |1485')| © 100 | 681 | 165 
|1097 |. 2848 
NaO, $,0 


| 
0°C | 1 Gew. | 1 Atom 


Gew.l Atom Gew.|1 Atom |! Gew. Atom 
95 C) 3,17 | 4,78 | 11°,0C.| 2,03 | 3,07 |—1° C.| 0,90 | 1,36 
a 30 0 2,15 | 3,25 | 43 5 1,38 | 2,08 
a 50,0 | 1,71 | 2,58 | 65 ‚0 1,06 | 1,60 
- 14,4 | 129 | 1,95 
0 | 171 | 


4) Gay-Lussac fand, dafs bei 14° zur Lösung eines Gewichtstheils des 
a wasserfreien Salzes 13 Gewichtstheile VVasser nöthig sind. 
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X. Ueber die Destillationsproducte der Stearinsäure; 


u den Arbeiten, welche den Zusammenhang zwischen 
e der Zusammensetzung der Stearinsäure und der der ver- 
meintlichen Margarinsäure, wie man ihn bis zu meinen 
Untersuchungen über die Fette annahm, festzustellen dien- 
ten, gehört auch die von Redtenbacher ') über die 
Destillationsproducte der Stearinsäure. Bis dahin wufste 
man zwar, aus den Untersuchungen von Chevreul *), dafs 
sich bei der Destillation dieser Säure Kohlensäure, Kohlen- 
wasserstoffgas uud Wasser als Nebenproducte bilden, man 
nahm aber mit diesem Autor an, dafs im Uebrigen die 
Stearinsäure unverändert überdestillire, dafs sich nur Spu- 
ren einer öligen Substanz bilden, deren Natur Chevreul 
nicht ermittelt hat. 

Redtenbacher fand zwar, dafs in der That das bei 
gewöhnlicher Temperatur feste Destillationsproduct der Stea- 
rinsäure denselben Schmelzpunkt besitzt, wie die reine Stea- 
rinsäure, itidessen schied er daraus eine Säure ab, die er 
für Margarinsäure hielt, deren Schmelzpunkt also bei 60° C. 
u. lag, während er darin aufserdem einen anderen, festen, 
£ schwer schmelzbaren Körper (Schmelzpunkt 77° bis 82° C.) 
fand, den er als das Aceton der Margarinsäure, als Mar- 
: garon betrachten zu diirfen glaubte. Endlich wies er darin 

. einen fliissigen Kohlenwasserstoff nach, der aus gleichen 
1 Aequivalenten Kohlenstoff und Wasserstoff besteht. Den 
höheren Schmelzpunkt des Destillationsproducts der Stea- 


! rinsäure im Verhaltnifs zu dem der darin angenommenen 
; Margarinsäure erklärt er durch den höheren Schmelzpunkt 


des Margarons. Er glaubt endlich aus seinen ' Versuchen 
 schlie- 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, 5.54 bis 65% 
2) Chevreul recherches sur les corps gras d’origine animale, Paris 
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schliefsen zu dürfen, dafs aus 4 Atomen Talgsäurehydrat 
C? -29?72 O28 
Atome Margarinsäure C*°*H?°*Q?*# 
1 Atom Wasser dyin 


Atom Kohlensäure C! O? 
 Kohlenwasserstoff C34 H°* 


entstehen. 
Nach Redtenbacher sind die Destillationsproducte 
der Stearinsäure nicht mehr einer ausführlichen Unter- 
suchung unterworfen worden. Nur Laurent und Ger- 
hardt ') geben an, dafs die Stearinsäure unverändert destil- 
lirt werden könne, wenn man nur 15 bis 20 Grm. dersel- 
ben der Destillation unterwirft und die Operation unter- 
bricht, sobald das Destillat schwach bräunlich gefärbt 
erscheint. 
Theils diese abweichende Angabe von Laurent und 
Gerhardt, theils der Umstand, dafs nach meinen Unter- 
suchungen die vermeintliche Margarinsäure ein Gemisch 
von verschiedenen Säuren ist, veranlafste mich, die Pro- 
ducte der Destillation der Stearinsäure einer neuen Unter- 
suchung zu unterwerfen, um namentlich die Natur der 
Säure auszumitteln, welche im Destillat enthalten ist. Da 
aus den Untersuchungen von Redtenbacher bekannt war, 
dafs hiebei aufser dem festen Destillationsproduct auch ein 
flüssiges und ein gasförmiges entsteht, so verfuhr ich, um 
diese einzelnen Stoffe sogleich möglichst zu trennen, auf 
folgende Weise. 
Ein gewöhnlicher Apparat zur Darstellung von Wasser- 
stoffgas wurde mit dem Tubulus einer Retorte durch ein 
Gasleitungsröhr so luftdicht verbunden, dafs das letztere 
bis in die Mitte der Retortenkugel hineinragte. In der 
Retorte befanden sich sechs Loth chemisch reiner Stearin- 
säure. Sie wurde so auf ein mit einem kreisförmigen Loch 
versehenes Kupferblech gestellt, dafs nur ein kleiner Theil 
des Bodens derselben von der untergesetzten Berzelius’- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 72, S. 273*, 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCIV, 18 
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schen Spirituslampe direct getroffen werden konnte. Hie- 
durch wurde die Ueberhitzung der sich in der Retorte 
ansammelnden Dämpfe vermieden. Der Retortenhals war 
luftdicht mit einer zweihalsigen Kugelvorlage verbunden, 
welche in eine während des ganzen Versuchs kochendes 
Wasser -enthaltende Schale eingelegt war. Der zweite Hals 
der Kugelvorlage trug ein zweimal gebogenes Gasleitungs- 
rohr, das in einen doppelt durchbohrten Kork eingeschoben 
war, welcher auf eine kleine Flasche aufgesetzt wurde. 
Die zweite Durchbohrung des Korks endlich trug wiederum 
ein: Gasleitungsrohr, welches unter Quecksilber mündete. 

Zuerst wurde der ganze Apparat mit Wasserstolf ge- 
füllt, um den Einflufs des Sauerstoffs bei der Operation 
zu vermeiden, und dann die Erhitzung der Stearinsäure 
begonnen. In der Vorlage sammelte sich namentlich das 
feste Destillationsproduct an, doch wie wir später sehen 
werden, war darin auch noch von dem flüssigen enthalten, 
in der Flasche fand ‘sich nach Beendigung des Versuchs 
eine ölige oben aufschwimmende und eine wäfsrige Flüssig- 
keit; in den über Quecksilber aufgefangenen Gasen gelang 
es mit Leichtigkeit die Kohlensäure nachzuweisen. Wegen 
der Beimischung des aus dem Wasserstoffentwickelungs- 
apparate stammenden Wasserstoffgases unterliefs ich es 
die Gegenwart eines Kohlenwasserstoffs darzuthun. Die 
Autorität eines Chevreul genügt, um hierüber Gewifsheit 
zu geben. 

Da die Menge der öligen Flüssigkeit, welche sich über 
der wälsrigen in dem Fläschchen angesammelt hatte, nur 
sehr gering war, und ich vermuthete, dafs diefs davon her- 
rührte, dafs der Kochpunkt derselben höher als 100° C. 
liege, so trug ich in das Wasser, worin die Kugelvorlage 
sich befand, allmälig immer mehr Chlorcalcium ein, wodurch 
es möglich wurde die Temperatur des Bades bis 150° C. 
und darüber zu steigern. Bei dieser Temperatur erhielt 
ich es, während fortwährend ein langsamer Wasserstoff- 
strom durch den Apparat getrieben wurde, so lange, bis 
Ba: ‘mehr merkliche Mengen der öligen Flüssigkeit über- 
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destillirten. so wurden etwa ein bis zwei Gramme dieser 
öligen Flüssigkeit gewonnen. 

Jetzt wurde der Apparat auseinandergenommen. Es 
war das wälsrige, das ölige, das feste Destillat und end- 
lich der Rückstand in der Retorte zu untersuchen, 

Das wälsrige Destillat schied ich mechanisch von dem 
öligen. Es reagirte stark sauer, roch nach Essigsäure, hatte 
aber nebenbei den Geruch nach Buttersäure. Zugleich 
jedoch war der Geruch nach dem öligen Körper be- 
merkbar. Um daher diesen zu entfernen, neutralisirte ich 
die saure Flüssigkeit mit kohlensaurem Natron, dampfte sie 
bei gelinder Wärme zur Trockne ein, bis der Rückstand 
nicht mehr roch und versetzte die weifse Salzmasse mit 
wenig verdünnter Schwefelsäure. Jetzt trat der Geruch 
jener beiden Säuren rein hervor. Die Menge derselben 
war jedech sehr gering, so dafs es nicht gelingen konnte, 
diese beiden Säuren für sich rein darzustellen. 

Darum neutralisirte ich die Masse von Neuem mit koh- 
lensaurem Natron, dampfte wieder im Wasserbade zur 
Trockne und zog den Rückstand mit Alkohol aus. In der 
Lösung befand sich nun das essigsaure und buttersaure 
Natron, während das schwefelsaure und etwa überschüssig 
zugesetzte kohlensaure Natron ungelöst blieb. Die filtrirte 
Lösung wurde von Neuem zur Trockne gebracht, dann in 
wenig Wasser gelöst, und nachdem sie zum Kochen erhitzt 
war, mit einer ebenfalls kochenden Lösung von salpeter- 
saurem Silberoxyd versetzt. Hiebei färbte sie sich dunkel, 
indem sich eine kleine Menge eines schwärzlich grauen 
Niederschlags absetzte, wie diefs beim Erhitzen von essig- 
saurem Silberoxyd zu geschehen pflegt. Die noch heifs 
filtrirte Flüssigkeit war aber wasserklar und sonderte beim 
Erkalten kleine weifse Krystalle aus, welche auf einem 
Filtrum gesammelt, mit Wasser gewaschen und getrocknet 
wurden. Das so gewonnene Silbersalz mufste eine Mi- 
schung von essigsaurem und buttersaurem Silberoxyd seyn. 
Um diefs noch entschiedener darzuthun, habe ich dieses 
18* 
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Salz, von dem ich nur eine sehr geringe Menge gewann, 
der Analyse unterworfen. 

0,212 Grm. desselben lieferten 0,1215 Grm. Kohlensäure 
und 0,0384 Grm. Wasser. Im Schiffchen blieben 0,1352 Grm. 
Silber. 

Hieraus folgt folgende procentische Zusammensetzung 
desselben. 


Kohlenstoff 15, 63 
‚Wasserstoff 


100. 


Diese Zusammensetzung liegt in der Mitte zwischen der 
des essigsauren und des buttersauren Silberoxyds, welche 
bestehen aus: 


Ei Essigs. Silberoxyd. Butters. Silberoxyd. 
> Kohlenstoff 14,37 4C 24,62 8C hy - 
Rod Wasserstoff 180 3H 3,59 7H ae 
Sauerstoff 19,16 40 16,41 40 
Silber 64,67 1Ag 55,38 1Ag 
100. 100. 


3 Nimmt man an, das Salz sey ein Gemisch von 8 Atomen 
essigsauren und I Atom buttersauren Silberoxyds gewesen, 
so müfste es bestehen aus: 


RY 
= Air Sauerstoff 18,81 360 

Hiernach halte ich es fiir gewifs, dafs sich unter den 
Producten der Destillation der Stearinsäure Essigsäure 
findet. Die Gegenwart der Buttersdure in derselben hat 
freilich nicht entschieden nachgewiesen nur höchst wahr- 
scheinlich gemacht werden können. 

Das ölige Destillat wurde mit Wasser gewaschen, um 
alle freie Säure zu entfernen, und durch ein Stück geschmol- 
zenen Chlorcaleiums entwässert. Es wurde dann in eine 


363 Kohlenstoff 15,68 40C 
Wasserstoff 2,02 31H tite - 


4 
¥ 
a 
& 
N 
Er 
Ng 
4 
2 
= 
‘ > . 


277 


kleine Retorte gegossen und im Sandbade noch einmal 
destillirt. 
Das Destillat war eine farblose, oder kaum gelbliche; 
 dünnflüssige Flüssigkeit, welche den Geruch besals, der 
Ex sich verbreitet, wenn man fette Säuren der Destillation 
-unterwirft. Bei einer Temperatur von 0° C. wurde sie 
nicht fest, und setzte auch keine Spur einer festen 
Substanz ab. 

Bei der Analyse dieses öligen Körpers erhielt ich fol- 
‘gende Zahlen: 

I. 0,284 desselben lieferten 0,874 Grm. Kohlensäure 
und 0,3624 Grm. Wasser. 
IE Aus 0,3254 Grm. erhielt ich 1,002 Grm. Koblei- 
säure und 0,416 Grm. Wasser. 
Hieraus folgt folgende Zusammensetzung: 


0 Kohlenstoff 83,94 83,98 #2 
Wasserstoff 14,18 14,20 

Sauerstoff 1,88 1,82 


100. Mi ind, 


Berechnet man die Resultate der Analysen dieses Kör- 
pers, welche von Redtenbacher ') ausgeführt worden 
sind, nach dem neueren Atomgewicht des Kohlenstoffs, so 
sind die gefundenen Zahlen den von mir gefundenen fast 
vollkommen gleich. Redtenbacher fand nämlich darin: 


l. Il, 
Kohlenstoff 83,99 83,95 
Wasserstoff 14,08 14,18 tes” 
Sauerstoff 1,93 1,87 
100. 100. 


Redtenbacher giebt jedoch, da er sich zur Berech- 
nung seiner Resultate des alten Atomgewichts des Kohlen- 
stoffs (76,44) bedient, nur 0,7 bis 0,77 Proc. Sauerstoff 
darin an, hält daher diese Flüssigkeit für einen Koblen- 
wasserstoff. Wenn nun auch der Sauerstoffgehalt viel 
grölser ist, so muls man doch bei der Annahme bleiben, 

» Ann. d, Chem. und Pharm. Bd. 35, S. 60*. 
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dafs der hauptsächlichste Bestandtheil dieses öligen Körpers 
ein Kohlenwasserstoff ist. Denn wollte man ihn für eine 
chemisch reine Substanz halten, und dafür eine Formel auf- 
stellen, so würde sie sehr complicirt seyn, und sich nicht 
auf die der Stearinsäure zurückführen lassen. Am nächsten 
dürfte mit den gefundenen Zahlen die Formel C’°H’!O 
übereinstimmen. Da man jedoch gewöhnlich bei der Ana- 
lyse zu viel Wasserstoff erhält, so .möchte ihnen die For- 
mel G’°H’°O ebenso gut anzupassen seyn 

70 At. Kohlenstoff 84,17 70 At. Kohlenst. 84,34 — 

71 At. Wasserstoff 14,23 70 At. Wasserst. 14,05 


1 At. Sauerstoff 1,60 1 At. Sauerst. 161 
100. 


Hiernach liegt es nahe, dieses ölige Destillat für eine 
Mischung. eines Kohlenwasserstoffs (C"H") mit einem Keton 
(C"H"O) zu halten. Allerdings dürfte dieses letztere nicht 
das der Stearinsäure seyn, da es sich bei so niedriger 
Temperatur (150° C.) überdestilliren liefs, sondern eins 
mit viel geringerem Kohlengehalt. 

Das bei gewöhnlicher Temperatur feste Destillations- 
product, welches bei einer Temperatur von 150° C. von 
dem allergröfsten Theil des bei dieser Temperatur flüchti- 
gen flüssigen Oeles befreit worden war, war fast vollkom- 
men farblos, im geschmolzenen Zustande gelblich, und roch 
namentlich im geschmolzenen Zustande ähnlich wie das 
flüssige, ölige Destillationsproduct. Im erstarrten Zustande 
erschien es vollkommen krystallinisch und bildete nament- 
lich auf der Oberfläche lange Nadeln, wie das Gemisch 
von Stearinsäure und Palmitinsäure, welches bis dahin den 
Namen Margarinsäure getragen hat. Sein Schmelzpunkt 
lag bei 61°,3C., während Redtenbacher angiebt, dafs 
das Destillat der Stearinsäure, welches er bei seinen Ver- 
suchen erhielt, und welchem noch der flüssige Körper bei- 
gemengt seyn mulste, den ich sofort durch eine zweite 
Destillation geschieden hatte, bei derselben Temperatur 
oder bei nur um einen Grad niedrigerer, schmelze als die 
Stearinsäure selbst. Vielleicht rührt diefs davon her, dafs 
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ich die Retorte nur am Boden von der Flamme berühren 
liefs, während Redtenbacher sie wahrscheinlich ohne 
weiteren Schutz ihrer Seitenwände über der Spirituslampe 
erhitzt hat. Auf diese Weise mufsten die schwerer flüch- 
tigen und daher auch wohl schwerer schmelzbaren Destilla- 
tionsproducte vollständiger verhindert werden, sich auf dem 
Wege zum Retortenhalse so abzukühlen, dafs sie in die 
Retorte’ zurückfliefsen konnten. 

Um nun den sauren Bestandtheil dieses Theils der De- 
stillationsproducte von den nicht sauren zu befreien, mischte 
ich denselben im geschmolzenen Zustande mit einem Ge- 
misch von gebranntem Marmor, der durch Wasser in Kalk- 
hydrat verwandelt worden war, und von etwas Alkohol 
anhaltend durch. Die erhaltene Kalkseife wurde in .dem 
Aetherextractionsapparat, welchen Mohr in seinem Lehr- 
buch der pharmaceutischen Technik (2te Auflage S. 127) 
beschreibt, von den nicht sauren, in Aether löslichen Be- 
standtheilen befreit, dann mit Salzsäure so lange gekocht, 
bis die fette Säure sich als vollkommen klare Flüssigkeit 
ausgesondert hatte. So wurden etwa $ von der angewen- 
deten Menge der Stearinsäure an saurem Destillationspro- 
duct gewonnen. 

Die so gewonnene Säure besafs nicht mehr das Anse- 
hen der vermeintlichen Margarinsäure, sondern erschien 
wie vollkommen reine Stearinsäure, nur war sie nicht ganz 
so weils, wie diese. Ihr Schmelzpunkt lag bei 68°,5 C. 
war also nahe der der Stearinsäure. Hierin weichen meine 
Resultate von denen Redtenbacher’s sehr ab, der auf 
diese Weise eine bei 61° C. schmelzende Säure erhalten 
hat, ich vermuthe, weil er vielleicht nicht chemisch reine 
Stearinsäure, sondern die der Stearinsäurefabriken zu sei- 
nem Versuche benutzt hat, 

Die bei 68°,5 C. schmelzende Säure wurde der Um- 
krystallisation unterworfen. Es zeigte sich bald, dafs der- 
selben noch eine kleine Menge einer in Alkohol sehr 
schwer löslichen Substanz beigemischt war. Um diese zu 
scheiden, löste ich sie in etwa dem zwanzig bis dreifsig- 
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fachen Gewicht heifsen Alkohols auf und filtrirte die Lésung 
erst, als sie sich bis auf etwa ‚20° C. abgekühlt hatte. Auf 
dem Filtrum blieb jene Substanz mit etwas der Säure ge- 
mischt zurück. Zu dem Filtrat setzte ich noch ein glei- 
ches Volum Alkohol, um, wenn von jener Substanz noch 
etwas in Alkohol gelöst geblieben seyn sollte, ihre Ab- 
scheidung bei fernerem Abkühlen zu verhindern. Die in 
der Kälte abgeschiedene Stearinsäure wurde ausgeprefst. 
Sie schmolz genau bei 69,2 C., und besafs alle Eigen- 
schaften der reinen Stearinsäure. Durch ferneres Umkry- 
stallisiren veränderte sich der Schmelzpunkt nicht mehr, 
auch konnte sie durch partielle Fällung mit essigsaurer 
Magnesia nicht in Säureportionen geschieden werden, die 
in den Eigenschaften namentlich im Schmelzpunkt mit ihr 
selbst oder unter sich irgend wesentliche Verschiedenhei- 
ten gezeigt hätten. Die Hauptmasse des Destillationspro- 
ducts der Stearinsäure ist also unveränderte Stearinsäure. 
Die Flüssigkeit, welche von der herauskrystallisirten 
Stearinsäure abgeprefst worden war, wurde mit einer al- 
koholischen Lösung von essigsaurem Bleioxyd versetzt, 
worauf ein geringer Niederschlag entstand, der abfiltrirt 
und ausgeprefst wurde. Die davon abgeschiedene Flüs- 
sigkeit wurde auf’ Zusatz von Wasser kaum merklich ge- 
fällt, enthielt also keine wesentliche Menge der Säure. 
Die Untersuchung der dadurch abgeschiedenen Substanz, 
die ausführlich zu beschreiben ich für überflüssig halte, 
lehrte, dafs sie aus den Aetherarten der Stearinsäure und 
von Spuren anderer fetten Säuren bestand. Das Bleisalz 
wurde mit stark verdünnter Salzsäure so lange gekocht, 
bis die ausgeschiedene fette Säure eine klare Flüssigkeit 
bildete; diese Säure schmolz bei 63°,5 C., mufste also noch 
wesentliche Mengen Stearinsäure enthalten. In der That 
stieg ihr Schmelzpunkt durch das erste Umkrystallisiren 
auf 68°C. und durch ein zweites auf 69°,2C. Durch 
ferneres Umkrystallisiren änderte sich der Schmelzpunkt 
nicht ferner. 
Die alkoholischen Lösungen, welche von der bei 69°,2C. 
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schmelzenden Säure abgeprefst worden waren, wurden mit 
Kalihydrat unter stetem Wasserzusatz eingekocht, um die 
etwa durch das Erhitzen mit Alkohol in kleiner Menge 
gebildeten Aether zu zersetzen und dann die Kaliseife 
durch Salzsäure zersetzt. Die nun ausgeschiedene Säure 
schmolz bei 48— 49° C. Die Quantität derselben war nur 
äufserst gering. Dennoch krystallisirte ich sie um. Die 
aus dem Alkohol beim Erkalten sich ausscheidende Säure 
schmolz bei 66° C., war daher ohne Zweifel zum gröfsten 
Theil Stearinsäure. Die geringe Menge derselben machte 
die fernere Wiederholung dieser Operation unmöglich. Die 
Flüssigkeit aber, welche davon abgeschieden war, enthielt 
eine Säure, die, wie oben von allen beigemengten Aether- 
arten befreit, bei 43°,7 C. schmolz. 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dafs bei der 
Destillation der Stearinsäure noch andere Säuren der Fett- 
säurereihe entstehen, jedoch in so geringer Menge, dafs 
ihre Natur nicht hat ausgemittelt werden können. Jeden- 
falls müssen es Säuren seyn, die einen geringeren Kohlen- 
stoffgehalt besitzen, als die Stearinsäure, deren Schmelz- 
punkt daher niedriger ist, als der der Stearinsäure. Da 
auch Buttersäure und Essigsäure bei der trocknen Destil- 
lation der Stearinsäure in geringer Menge entsteht, so ist 
wahrscheinlich, dafs unter günstigen Umständen dabef Spu- 
ren aller der Säuren der Fettsäurereihe entstehen können, 
welche weniger Kohlenstoff enthalten, als die Stearinsäure. 
Ist diefs der Fall, so müssen aufserdem Kohlenwasserstoffe 
der verschiedensten Art sich bilden, deren Zusammensetzung 
aber durch die Formel C,H, ausgedrückt werden kann. 
Denn Solch ein 
_Kohlenwasserstoff ist der gasförmige, der von Chevreul 
bei der Destillation der Stearinsäure beobachtet wurde, so 
wie der flüssige, der noch mit einem Keton gemengt das 


 leichtest flüchtige nicht saure Product der Stearinsäure aus- 
macht. Wir werden später sehen, dafs Gründe für die 


Annahme vorhanden sind, dafs auch fester Kohlenwasser- 
stoff bei jener Destillation entstehe. 
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Der weiter oben ($. 279) erwähnte, beim Umkrystal- 
lisiren des sauren Destillationsproducts der Stearinsäure 
aus dem Alkohol sich zuerst aussondernde Körper, von 
dem nur eine geringe Menge vorhanden war, wurde, um 
ihn von der Stearinsäure zu befreien, in kochendem Aether 
aufgelöst. Beim Erkalten der filtrirten Lösung schied -er 
sich fast vollständig wieder aus. Er bildete kleine, feine, 
mikroskopische Blättchen, deren Form selbst bei stärkerer 
Vergröfserung unkenntlich war. Diese Substanz, die durch 
Filtriren, Auswaschen mit Acther und Pressen des Filtrums 
mit dem darauf gesammelten Niederschlage zwischen Fliefs- 
papier rein dargestellt werden konnte, bildet einen festen, 
sehr weifsen perlmutterartig glänzenden Körper, schmilzt 
erst bei 87°,5 C., und wird durch die geringfügigsten Um- 
stände aulserordentlich stark elektrisch. Will man sie von 
dem Papier lösen und in ein Glas schütten, so gelingt 
diefs nicht, weil die einzelnen Stücke durch das Verschie- 
ben auf dem Papier so stark gleichnamig elektrisch werden, 
dafs, wenn eins davon an dem Rande des Glases hängen 
bleibt, das andere nicht folgen kann. In kaltem Aether 
ist diese Substanz fast unlöslich und selbst in kochendem 
löst sie sich nur schwer auf. Die Quantität dieser Sub- 
stanz war zu gering, um sie näher untersuchen zu können. 
Ich #offte mehr davon in dem Theil des Destillates. der 
Stearinsäure zu finden, welcher durch Aether aus dem Kalk- 
salz des sauren’ Theils desselben ausgezogen worden war. 

Die ätherische Lösung, welche von der Verbindung 
des Kalks mit der fetten Säure abgeflossen war, setzte in 
der That beim Erkalten eine weifse Substanz ab, die der 
eben erwähnten, selbst unter dem Mikroskop betrachtet, 
ganz gleich erschien. Sie wurde abfiltrirt, mit Aether ge- 
waschen und geprefst, worauf sie sich ganz so verhielt, 
wie jene. Ihr Schmelzpunkt lag bei 87°,5C., so dafs an 
der Identität beider Körper nicht mehr gezweifelt werden 
kann. Die Menge dieser Substanz war jedoch ebenfalls äu- 
fserst gering, so dafs sie, selbst wenn beide Portionen zu- 
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sammengebracht wurden, dennoch nicht zu einer Elemen- 
taranalyse geniigte. 

Als die Lösung, welche von dieser Substanz getrennt 
worden war, der freiwilligen Verdunstung überlassen wurde, 
schied sich allmälig eine andere, weilse, feste Substanz 
aus, die keinenfalls von dem bei 87°,5 C. schmelzenden 
Körper ganz frei war und durch ihre weiche, fast schmie- 
rige Beschaffenheit darauf hindeutete, dafs sie ein Gemisch 
mehrerer Substanzen war. Die Quantität auch dieser Sub- 
stanz war nur sehr gering, obgleich gröfser als die jenes 
Körpers. Ich durfte aber nicht hoffen, irgend einen Stoff 
in chemisch reinem Zustande daraus abzuscheiden. Des- 
halb unterliefs ich die fernere Untersuchung desselben. 

Die von dieser Substanz abgeprefste Flüssigkeit end- 
lich wurde der ferneren Verdunstung überlassen, wobei 
eine Flüssigkeit zurückblieb, die erst bei einigen Graden 
über 0°C. fest und wenige Grade darüber wieder flüssig 
wurde. Auch diese Substanz war ein Gemisch mehrerer 
Substanzen. Um diefs nachzuweisen wurde sie der frac- 
tionirten Destillation unterworfen. Der Kochpunkt der 
Flüssigkeit stieg ganz allmälig. Erst etwa bei 250° C. be- 
gannen sich aus derselben Dampfblasen zu entwickeln, aber 
erst bei 270° C. kam die Flüssigkeit in volles Kochen und 
nun stieg der Kochpunkt derselben allmälig, ohne dafs 
ein dauernder Stand des Thermometers hätte beobachtet 
werden können. Der Theil des Destillats, welcher zwi- 
schen 273° C. und 293° C. aufgefangen wurde, war farb- 
los und flüssig, und wurde selbst bei niederer Tempera- 
tur (0°C.) nicht fest. Es setzten sich daraus nur ein- 
zelne blättrige Krystalle ab. Der zweite, zwischen 293° C. 
und 309° C. aufgefangene Theil desselben war zwar eben 
so farblos -und bei gewöhnlicher Zimmertemperatur eben 
so flüssig als der erste, allein bei 0° C. wurde die Flüs- 
sigkeit scheinbar fest, indem sich eine grofse Menge grofs- 
blättriger Krystalle daraus aussonderte, welche die Flüs- 
sigkeit zwischen sich so einschlossen, dafs letztere nicht 
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ausfliefsen konnte. Der Rückstand endlich in der Retorte, 
der bei 309° C. nicht überdestillirt war, wurde schon bei 
gewöhnlicher Zimmertemperatur fest. Bei so gemischter 
_ Natur der Flüssigkeit, die im Ganzen nur etwa ein Loth 
betrug, und bei der Indifferenz der Bestandtheile dersel- 


ben war es unmöglich, letztere zu isoliren. Ich habe da- 


 her.nur das letzte Destillat, welches zwischen 293° und 
309° C. erhalten worden war, elementaranalytisch unter- 
sucht, um wenigstens zu erfahren, ob der procentische 
Gehalt der festen Substanz an Kohlenstoff und Wasser- 
stoff gréfser oder, geringer ist, als der des bei niedrigster 


Temperatur ‘erhaltenen Destillats, dessen Analyse schon 
8. 277 angeführt ist. 


0,258 Grm. dieser Substanz lieferten 0,8036 Grm. Koh- 
lensäure und 0,3302 Grm. Wasser. R 
Aus 0,2068 Grm. derselben erhielt ich 0,6441 Grm. 
“Kohlensäure und 0,264 Grm. Wasser. 
Diese Zahlen entsprechen folgender Zusammensetzung 


Kohlenstoff 84,95 34,94 


- > 


100. 100. 

Die Resultate dieser Analysen zeigen, dafs mit dem 
höheren Schmelz- und Kochpunkt allerdings der Kohlen- 
stoff- und Wasserstoffgehalt der nicht sauren Destillations- 
producte wächst, aber doch nur sehr unbedeutend. Auch 
dieses Destillationsproduct darf als eine Mischung von Ke- 
tonen und von Kohlenwasserstoff von der Formel C,H, 
betrachtet werden, und der grifsere Kohlenstoff- und Was- 
serstoffgehalt beweist entweder, dafs die Kohlenwasser- 
stoffe darin vorwalten, oder dafs das Keton, welches sich 
darin befindet, reicher an Kohlenstoff und Wasserstoff ist. 
Da der Kochpunkt sich gesteigert, der Sauerstoffgehalt 
aber sich auf die Hälfte gegen den des leichtest flüchtigen 
öligen Destillats vermindert hat, so ist wahrscheinlich bei- 
des gleichzeitig der Fall. 
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Um endlich über die Substanzen Aufschlufs zu erhalten, 
welche in der Retorte zuriickgeblieben waren, léste ich den 
Rückstand in derselben, der schwarzbraun gefärbt war, in 
kaltem Aether auf. Dabei blieb eine nicht unbedeutende 
Menge ungelöst. Diese wurde auf ein Filtrum gebracht 
und abgeprefst. Die ätherische Lösung setzte beim Ver- 
dunsten immer mehr eine feste Substanz ab, die so lange 
gesammelt wurde, bis endlich ein bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur flüssig bleibender Körper zurückblieb. Die ganze 
Menge dieser festen Substanz, die braun gefärbt war, kochte 
ich jetzt mit einer grofsen Masse Aether, worin sie sich 
endlich ganz mit brauner Farbe löste. Aus der filtrirten ‘ 
Flüssigkeit setzte sich ein grofser Theil derselben, aber mit 
immer noch brauner Farbe wieder ab. Um diese Substanz 
zu entfärben, mischte ich sie, ohne sie von dem ebenfalls 
noch gefärbten Aether zu trennen, mit etwas frisch ge- 
glühter Knochenkohle und brachte nun den Aether wieder 
zum Kochen. Als ich ibn nun filtrirte, flofs die Lösung 
vollständig wasserhell ab und beim Erkalten schied sich 
die Substanz vollständig farblos aus. Sie besafs alle Eigen- 
schaften. des aus den Destillationsproducten der Stearin- 
säure abgeschiedenen, bei 87°,5C. schmelzenden Körpers. 
Selbst unter dem Mikroskop konnte kein Unterschied be- 
merkt werden. Als sie filtrirt, mit Aether ausgewaschen 
und ausgeprefst worden war, erschien, sie ebenfalls, wie 
jene, nur dafs der Perlmutterglanz etwas geringer war, was 
wohl nur daher kommen mochte, dafs die Krystallblättchen 
sich hier kleiner und weniger ausgebildet ausgesondert 
hatten. Nur der Schmelzpunkt zeigte noch einen merk- 
lichen Unterschied. Er wurde bei 86°,5 C. gefunden, wäh- 
rend der jener Substanz bei 87°,5C. lag. Ich glaubte 
dieser Körper möchte noch nicht ganz rein seyn, und ver- 
suchte ihn durch Umkrystallisiren aus Aether zu reinigen. : 
Allein obgleich diefs mehrfach wiederholt wurde, änderte 
sich der Schmelzpunkt doch nicht. Trotz der geringen 
Differenz im Schmelzpunkt glaube ich die bezeichneten 


age für identisch halten zu dürfen. Vielleicht war der 


/ 
| 285 
te, 
ei 
er 
th 
a- 
1d 
T- 
or 
n 
l- 
] 
| 


eine oder der andere derselben durch eine Spur einer Bei- 
mengung verunreinigt, die durch Umkrystallisiren sich nicht 
entfernen liefs. 

Aus dem Riickstand in der Retorte erhielt ich von die- 
sem Körper so viel, dafs ich ihn analysiren konnte. 

0,1858 Grm. dieser Substanz lieferten 0,5653 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2334 Grm. Wasser. 

Aus 0,1922 Grm. derselben erhielt ich 0,5848 Grm. 
Kohlensäure und 0,2396 Grm. Wasser. 
Hieraus folgt folgende Zusammensetzung dieses Körpers 


I. ll. Berechnet. 


Kohlenstoff 82,98 52,98 83,00 35C 


Sauerstoff 3,06 3,17 316 10 
100. 100. 100. 

Diese Substanz ist also das Stearon, dessen Existenz 
schon von Bussy ') angegeben, von Redtenbacher *) 
wieder geleugnet worden ist. Es befindet sich unter den 
Destillationsproducten der Stearinsäure, jedoch nur in ge- 
ringer Menge, weil es sehr schwer flüchtig ist und gewifs 
bei seiner Verflüchtigung zum Theil zersetzt wird. In 
gröfserer Menge findet man es in dem Riickstande in der 
Retorte, wenn man die Destillation nicht bis zu Ende führt. 
Nach Bussy schmilzt diese Substanz bei 86° C. 

Die ätherische Lösung, aus welcher sich diefs Stearon 
abgesetzt hatte, wurde nun verdunstet. Es setzte sich daraus 
endlich noch ein fester, weifser Körper ab, der ganz die 
Eigenschaften desjenigen zu besitzen schien, welcher sich 
aus der ätherischen Lösung der nicht sauren Destillations- 
producte beim Verdunsten abgeschieden hatte. Die Menge 
desselben war so gering, dafs er nicht weiter untersucht 
werden konnte. Nur so viel habe ich dargethan, dafs nur 
noch eine Spur einer festen fetten Säure in dieser Substanz 
enthalten war, in der sie doch enthalten seyn mufste, wenn 


2 Wasserstoff 13,96 13,85 13,84 35H 
$ 


1) Annales de Chimie et de Phys. T.53, p. 398; Ann. der Chem, und 
4 Pharm. Bd. 9, S. 269*. 


d. u. Pharm. Bd. 35, S. 59”. 
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sie überhaupt noch in dem Retortenrückstand gewesen 
wäre. 

Die Flüssigkeit endlich, aus welcher sich die beiden 
Körper, von denen so eben die Rede gewesen ist, abge- 
schieden hatten, war stark braun gefärbt. Ich versuchte 
sie wie jene feste Substanz in ihrer ätherischen Lösung 
durch Thierkohle zu reinigen, allein ohne Erfolg. Die 
Menge dieser Flüssigkeit war nur gering, weshalb sie 
nicht näher untersucht werden konnte. Sie verhielt sich 
aber abgesehen von ihrer Farbe ganz ähnlich wie die, 
welche auf analoge Weise aus den nicht sauren Destilla- 
tionsproducten gewonnen worden war, nur wurde sie etwas 
leichter fest. 

Die Schlüsse, welche sich mit Sicherheit aus der vor- 
stehenden Untersuchung ergeben, sind folgende: 

1) Bei der trockenen Destillation der Stearinsäure de- 
stillirt der gröfste Theil dieser Säure ünverändert über. 
Die vermeintliche Margarinsäure bildet sich dabei nicht. 

2) Die Destillationsproducte derselben enthalten aber 
aufserdem noch mehrere andere Säuren, worunter Essig- 
säure, wahrscheinlich auch Buttersäure, jedenfalls aber eine 
(oder mehrere (?)) flüchtige, der Buttersäure ähnlich rie- 
chende, mehr Kohlenstoff als die Essigsäure enthaltende, 
der Formel C"H"O* angehörende Säure, so wie, vielleicht 
mehrere, jedenfalls aber wenigstens eine der festen fetten 
Säuren, wenn auch nur in sehr geringer Menge. 

3) Zu den Destillationsproducten der Stearinsäure, wel- 
che nicht saure Eigenschaften besitzen, sind die Kohlen- 
wasserstoffe zu zählen, welche theils in fester, theils in 
flüssiger, theils in gasförmiger Form bei jener Destillation 
abgeschieden werden. Sie scheinen alle der Formel C*H" 
anzugehören. Ich habe wenigstens kein Zersetzungsproduct 
der Stearinsäure analysirt, mochte es von diesen Kohlen- 
wasserstoffen enthalten oder nicht, welches nicht ebenso 
viel Aequivalente Kohlenstoff als Wasserstoff enthalten 
hätte. 

4) Eine dritte Gruppe der eer der 
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Stearinsäure durch Hitze sind die Ketone, unter denen das 
Stearon (C35H?50O oder vielmehr H’?° O? ) entschieden 
nachgewiesen worden ist. Es scheint aber ebenso gewils 
zu seyn, dafs noch andere Körper dieser Gruppe darin 
vorkommen, denn das bei 150° C. destillirte flüssige Oel, 
das noch fast 2 Proc. Sauerstoff enthielt, konnte unmög- 
lich. so viel Stearon enthalten, dessen Sauerstoffgehalt nur 
wenig über 3 Proc. beträgt, dafs dadurch die Gröfse seines 
Sauerstoffgehalts erklärt werden könnte, 

5) Endlich befinden sich unter den Destillationspro- 
ducten der Stearinsäure, wie diefs schon von Chevreul 
nachgewiesen und von Redtenbacher bestätigt worden 
ist, Wasser und Kohlensäure. 

Wenn man sich nun die Aufgabe stellt, mit Hülfe der 
gefundenen Thatsachen eine Erklärung des Processes zu 
geben, durch welchen alle diese Körper entstehen, so wird 
man unwillkürlich auf den Gedanken geführt, dafs bei der 
Destillation der Stearinsäure mehrere und zwar drei Pro- 
cesse neben einander herlaufen müssen. Der eine ist der 
Procefs der unveränderten Destillation der Stearinsäure, 
der zweite giebt Anlafs zur Bildung der Kohlenwasserstoffe 
und der Säuren der Reihe‘ C*H’O*, die weniger Kohlen- 
stoff enthalten als die Stearinsäure, durch den dritten end- 
lich entsteben die Kohlensäure, das Wasser und’das Stea- 
ron, welches, indem es bei der hohen Temperatur, bei wel- 
cher es überdestilliren würde, gröfsten Theils zersetzt wird, 
in Kohlenwasserstoffe und andere Ketone zerfällt. 

Die Formeln, durch welche diese verschiedenen chemi- 
schen Processe anschaulich gemacht werden können, sind 
folgende: 

I. O* + C3 6—*, 
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| con J. C. Poggendorff. air 
(Gelesen in der Akademie am 7ten Dec. 1854 und 18 Jan. d. J., ainaetige- 
weise schon im Januarheft der Monatsberichte d. J. enthalten). 


Di. nachstehende Untersuchung wurde veranlafst durch : 
den Anblick eines für das physikalische Kabinett der biesi- BE 
| gen Universität angeschafften Ruhmkorff’schen Induc- 7 
| tions- Apparats, der zwar in seiner Ausführung und seinen 
Wirkungen die seitherigen Vorrichtungen dieser Art bei 
weitem übertrifft, mir aber doch die Ueberzeugung ein- ee 
| flöfste, dafs er noch nicht den letzten Grad von Vollkom- ae 
| menheit besitze, und auch hinsichtlich der Erscheinungen, 
| zu denen er Anlafs giebt, durch die bisjetzt veröffentlichten 
Arbeiten noch nicht genügend erforscht worden sey. Dem- 
gewäls zerfällt diese Untersuchung in zwei Theile; der eine 


handelt von der Construction des Apparats, der andere . am 

von den Wirkungen desselben. ond 3 
sb dus . 

In seiner gegenwärtigen Gestalt besteht derselbe aus K 

nicht weniger als sechs Theilen, nämlich 1) der Drahtrolle, z 

in welcher die Induction entwickelt wird, der Inductions- a 

rolle, 2) der Drahtrolle, welche den inducirenden galvani- pi - ] 

| schen Strom leitet, hier kurzweg Hauptrolle genannt, u 

3) dem Eisendraht- Bündel, 4) dem Strom - Unterbrecher, ; 


5) dem Condensator und 6) der Volta’schen Batterie, als 
primirer Elektricitätsquelle, zu welchen Theilen endlich Be 
noch einige Hülfsapparate kommen. Jedes dieser sechs 2 
Elemente wirkt auf die fünf übrigen mehr oder weniger 
ein, und das Endresultat, der Inductionsstrom, hängt von 
der zweckmäfsigen Einrichtung und Anordnung aller ab. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIV. 


= 

| XI. Beitrag zur Kenntnifs der Inductions- Apparat 
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« InductionsroHe. 


Ich begann meine Arbeit mit dieser Rolle. Es schien 
mir, als sey dieselbe bisher noch nicht nach dem rechten 
Princip construirt worden. Bei allen bisherigen Inductions- 
rollen nämlich bilden die Drahtwindungen Lagen, die sich 
hin und her ohne Unterbrechung über die ganze Länge 
der Rolle erstrecken, gewöhnlich in gerader Anzahl, so 
dafs Anfang und Ende des Drahts an einem und demselben 
Ende der Rolle liegen. Nun aber ist klar, dafs in einem 
Draht, dessen Punkte alle in ziemlich gleichem Grade elek- 
trisch erregt werden, die Spannung von der Mitte aus 
nach den Enden hin in entgegengesetztem Sinne wachsen 
mufs. Es werden also bei eben erwähnter Umwicklungsart 
Drahtpunkte, die in grofser elektrischer Differenz stehen, 
einander sehr nahe gebracht, und dadurch mufs das Ueber- 
springen von Funken zwischen solchen Punkten schr be- 
fördert, mithin die Wirkung der Rolle nach aufsen sehr 
geschwächt seyn. 

Es schien mir, als könne man diesem Uebelstand, wenig- 
stens theilweise, dadurch abhelfen, dafs man die Rolle ihrer 
Länge nach in mehre Abtheilungen zerfälle, und nun eine 
nach der anderen in der früher für die ganze Rolle an- 
gewandten Weise mit Draht bewickle, doch mit dem Unter- 
schied, eine ungerade Zahl von Lagen zu nehmen, um so- 
mit den Draht regelmälsig von einer Abtheilung zur ande- 
ren fortführen, und schliefslich seine Enden an den ent- 
gegengesetzten Enden der Rolle auslaufen lassen zu können. 

Ferner war einleuchtend, dafs man, wenn man bedeu- 
tende Spannungswirkungen erlangen wolle, auch für eine 
gute Isolation der Drahtwindungen sorgen müsse. Wo 
man die gewöhnliche und auch nie zu entbehrende Um 
spinnung mit Seide noch durch ein zweites Isolationsmittel 
unterstützt hat, hat man sich dazu, meines Wissens, immer 
eines alkoholischen Lackfirnisses bedient. Ein solcher er- 
füllt aber hier, wo man den Draht, wegen seiner grofsen 
Länge, doch nicht füglich anders als lagenweise firnissen 
kann, seinen Zweck nur unvollkommen, weil er unter sol- 
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chen Umständen äufserst langsam, vielleicht lead voll- 
ständig austrocknet, und dann immer einen gewissen Grad 


Seide für sich. 
Ich hielt es für besser, statt dessen einen leicht schmelz: 
baren Isolator anzuwenden (Wallrath, Stearinsäure, ein 


erhitzt über seinen Schmelzpunkt, aufzutragen, damit er auf _ 
den kalten Lagen der Drahtwindungen nicht sogleich erstarre 5 
sondern deren Seiden-Ueberzug wohl durchdringe und voll- ¥ 
ständig tränke. 


stellen, hielt ich es fiir zweckmälsig, den Draht auf einen 
Glascylinder zu wickeln, die Seitenfassungen dieses Cylin- 
ders von Guttapercha zu nehmen, zumal sich in derselben 
die Ansatzstifte des Drahts sehr wohl befestigen lassen, 
dann die ganze Rolle mit einem dicken Wachs -Ucberzug 
zu versehen, und endlich, nachdem auch dieser gefirnifst ' 
worden, zwei starke Ringe von Guttapercha herumzulegen, 
mittelst welcher das Ganze auf einem Holzgestelle ruhen 
könne. 

Nach diesen Principien habe ich mir einstweilen drei 
Inductionsrollen angefertigt, von denen jede eine Länge 
von 53 par. Zoll, einen inneren Durchmesser von 22 par. 
Lin. und einen äufseren von 32 besitzt. 

Zwei derselben enthalten einen äufserst dünnen Draht, 


einen Draht won nur 0,15 Milm. Durchmesser; in der drit- 
P ten ist er beträchtlich dicker, nämlich von 0,25 Milm. Durch- 
messer. 


In jeder der beiden ersten hat der Draht eine Länge 
von rund gerechnet 10000 par. Fuls und macht in 8 Ab- 
I theilungen, deren jede 33 Lagen enthält, etwa 16000 Win- 
dungen. 

; Der Draht der dritten Rolle ist etwa 2400 par. Fuls 
1) Noch besser wäre vielleicht Paraffın, da es ebenfalls leicht schmilzt 


und, nach Riefs, sehr gut isolirt, auch jetzt käuflich zu haben ist. 


P 
von Leitung verstattet, einen gröfseren sogar als die trockene a ei 

4 


Gemisch von Wachs und Oel ')) und denselben, stark a 


Um ferner nach aufsen hin eine gute Isolation herzu- 4 


D 
291 
> 
. ou 
‘ = 
3 
og 
Pr - 
> 
+ 
on 
4 


bildet in der 
hält, 19 Lagen. 

Für gewisse Zwecke wurde noch eine vierte Rolle con- 
 struirt, die etwa 1200 Fufs des dickeren Drahts enthielt, 
und ‚einen: solchen äufseren Durchmesser besafs, dafs sie 


. . . 
in eine der sogleich zu erwähnenden Hauptrollen einge- 


welche sie ent- 


gchoben werden konnte. 


Se Wiewohl ich bei Anfertigung aller dieser Rollen mit 
hehe. Sorgfalt verfahren hin, und auch glaube, dafs 


Ke. _ sie mehr leisten als andere von gleichen Dimensionen, die 
mach der gewöhnlichen Methode dargestellt worden sind, 


so hege ich doch nicht die Meinung meinen Zweck schon 


4 vollkommen erreicht zu haben; im Gegentheil habe ich mich 


überzeugen müssen, dafs die angewandte Isolation noch 
lange nicht stark genug ist, um die Rollen ‚gegen die Zer- 
störungen zu schützen, welche beim Gebrauch die Funken 
in ihrem Innern anrichten. 

Ich habe diefs besonders bei der zweiten der aus feinem 
Draht gebildeten Rolle erfahren müssen. Gleich nach ihrer 
Anfertigung waren die Funken- und Spannungs- Erschei- 
mungen aufserordentlich, ich kann wohl sagen erstaunlich, 
aber schon nach einer Viertelstunde nahm die Wirkung 
3 bedeutend ab. Sie war nun auf einen stabilen Zustand 
gekommen, den sie Monate lang behielt, und mit dem ich 
ileal noch zufrieden seyn Ka da sie, durch zwei 
Grove’ sche Elemente angeregt, eine Funkenweite von über 
6 par. Linien, fast 12 Mllm., lieferte. Wahrscheinlich 
würde sie diesen Zustand permanent behalten haben, wenn 
ich nicht später einmal veranlafst worden wäre, sie durch 
vier Grove’s in Thätigkeit zu setzen. Ich erhielt nun Fun- 
ken von über 7 par. Lin. (16 Milm.), erhielt sie aber nur 
in den ersten Minuten; in den folgenden nahınen sie merk- 
lich ab, und als ich nun wieder zu 2 Grove’schen Elementen 


5: bekam ich statt der früheren Schlagweite von 


fünf par. Lin. nur noch eine von-vier. 


3 Aus dieser Erfahrung geht hervor, dafs, wenn man seine 
‚Inductionsrollen conserviren will, man sie ja nicht zu sehr 
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anstrengen mufs, — wenigstens wicht im ungeschlossenen 
Zustande oder zur Erlangung von Funken in Luft von 
gewöhnlicher Dichtigkeit, weil dabei die erregte Elektricität 
eine grofse Spannung besitzt und sich deshalb überall zwi- 
schen den Drahtwindungen Bahn zu brechen sucht. Bei 
Versuchen, wo zwischen den Polen des Inductionsdrahts 
ein mehr oder weniger guter Leiter vorhanden und dem- 
gemäfs die Spannung nicht so grofs ist oder wohl ganz 
fehlt, hat man natürlich diese Verschlechterung der Rollen 
nicht zu befürchten. Für solche Fälle ist denn auch die 
starke Isolation der Drahtwindungen kein so nothwendiges 
Bediirfnifs. Die Licht- Erscheinungen im partiellen Vacuo 
eines wohl ausgepumpten elektrischen Eies erhält man z. B. 
durch einen mälsig isolirten Draht ebenso gut als durch 
einen von möglichst starker Isolation, gleichwie sie auch, 
sobald der Widerstand eines solchen Vacuums gegen den 
des Inductionsdrahts schon ein verschwindender ist, durch 
eine fernere Verlängerung dieses Drahts nicht an Ausbil: 
dung gewinnen. 

Ohne Zweifel würden die Inductionsrollen für die Er- 
langung von Funken und anderen‘ Spannungs - Erscheinun- 
gen wirksamer und dauerhafter ausfallen, wenn man die 
Dicke des isolirenden Zwischenmittels vergröfserte. Allein, 
wenn sich auch dann die Länge des Drahts beträchtlich 
reduciren liefse, würde dennoch die Rolle, um eine be- 
deütende Wirkung zu liefern, sehr voluminös gemacht 
werden müssen, die inducirende Rolle miifste in eutspre- 
chendem Grade vergröfsert, die Volta’sche Batterie verstärkt 
werden, und damit verlöre denn der Apparat sehr viel an 
Bequemlichkeit des Gebrauchs. 

Ich glaube, dafs sich die erwähnten Uebelstände be- 
trächtlich vermindern lassen, wenn man 1) keinen zu dün- 
nen Draht wählt (Draht von 4 Milm. Durchmesser dürfte 
für die meisten Zwecke am zesigkelhteh seyn), 2) dem- 
selben eine recht starke Umspinnung geben läfst, und 
3) statt des starren Isolationsmittels ein flüssiges anwendet, 


ein fettes oder ätherisches Oel, z. B. es Terpen- 
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 thindl. Dadurch würde wenigstens der allmäligen Ver- 
_ schlechterung der Rolle sorashongt seyn, denn die Kanäle, 
Br die Funken sich durch Verbrennung der Seide zwi- 
.. den Drahtwindungen gebohrt hätten, würden durch 
x die Flüssigkeit immer wieder ausgefüllt werden. 
Mae. Man könnte ferner die Anzahl der Abtheilungen auf 
a der Rolle noch über die von mir gewählte vergröfsern, 
s könnte auch die ganze Rolle aus losen und natürlich wohl 
E ___ isolirten Drahtringen zusammensetzen. Letzteres hätte den 
- Vortheil, dafs sich die schadhaften Ringe leicht durch neue 
: ersetzen liefsen; allein der Apparat wiirde dadurch eine 
°° Menge Verbindungsklemmen erfordern und sehr complicirt 
un werden. Auch darf man sich von einer verschiedentlichen 
dieser Drahtringe keinen sonderlichen Nutzen 
Er “a versprechen, denn diese Ringe sind, wegen ihrer verschie- 
_ denen Lage zu der inducirenden Rolle, Elemente von un- 
gleichem Werthe. Will man Lange und Dicke. des Induc- 
_ tionsdrahts veranderlicli machen, um deren Einflufs auf die 
“Te _Erscheinungen zu studiren, so ist es weit zweckmälsiger, 
a . sich mehre ganze Apparate von kleinen Dimensionen (etwa 
vier wie die meiner dritten Inductionsrolle) anzuschaffen, 
cae a und dieselben dann nach Erfordernifs zu combiniren. 
’iı* Endlich bin ich der Meinung, dafs die gewöhnliche und 
auch bisjetzt noch von mir angewandte cylindrische Form 
a keineswegs die vortheilhafteste fiir die Inductionsrolle ist. 
Br Ich halte eine solenoid- oder spindelartige Gestalt für bes- 
ig ser, weil die inducirende Rolle und das Drahtbiindel ihre 
nat a Wirkung hauptsächlich in der Mitte ausüben. Bisjetzt habe 
= indefs noch nicht Zeit gehabt, alle diese zeitraubenden 


und mwühsamen Abänderungen mit dem Apparate vorzu- 
-nehmen. 


Als inducirende Rollen habe ich für gewöhnlich drei 
angewandt, die einander vollkommen gleich sind. Ihre Con- 
 struction weicht nur in sofern von der allgemein üblichen 


ab, dafs jede derselben zwei übersponnene und überfirnifste 
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Kupferdrähte enthält, die entweder einzeln oder verbunden, 
neben- oder hintereinander, angewandt werden können. 

Der Draht ist 1 Milm. dick und jede seiner Hälften etwa 
100 par. Fufs lang. Er bildet auf der Röhre, die bei zwei 
Exemplaren von Pappe, bei dem dritten von Glas ist, und 
einen inneren Durchmesser von 155 par. Lin. besitzt, vier 
Lagen und füllt somit die Iuductionsrolle vollständig aus. 

Aufserdem habe ich in einigen Fällen noch eine vierte 
Hauptrolle mit dünnerem Draht angewandt, mit Draht von 
0,67 Mllın. Durchmesser und nahe 400 par. Fufs Länge, 
gewickelt auf eine Pappröhre. 

Es verdient hier wohl bemerkt zu werden, dafs, unter 
sonst gleichen Umständen, die inducirende Wirkung eines 
galvanischen Stroms, ganz wie seine magnetisirende Wir 
kung, ein Product seiner Stärke in seine, Länge ist, und 
dafs man daher einen kurzen, dicken Draht und grofse 
Stromstärke sehr wohl durch einen langen, dünnen Draht 
und kleine Stromstärke ersetzen kann '). Letzteres ist vor- 
theilhaft, wenn die Wirkung lange unterhalten werden soll, 
weil dabei die Volta’sche Batterie weniger angegriffen wird; 
allein es wächst auch dabei der innere Inductionsstrom, der 
sogenannte Extrastrom, an Intensität, und das führt wie- 


derum Nachtheile herbei, von denen später mehr. ay tate 


Eisendrahtbündel. 


Gewöhnlich bildet man diefs Bündel aus ziemlich dicken 
Drähten, man kann wohl sagen: kleinen Stäben, welche 
von einer gemeinsamen Hülle fest zusammengehalten, aber 
doch durch einen isolirenden Firnifs von einander getrennt 
werden. 

Auch ich habe in einigen Fällen ein solches Stabbündel 
angewandt, allein für gewöhnlich benutzte ich Bündel aus 


1) Sind zu einer gegebenen Inductionsrolle auch das Volum des indu- 
cirenden Drahts und die Volta’sche Kette gegeben, so findet das Maximum 
der Inductionswirkung statt, wenn der Widerstand des inducirenden 
Drahts dem übrigen Widerstand der Batterie gleich ist, — abgesehen 


ung des Extrastromes. $. Ann, Bd, 55, $. 45. 


dabei jedoch von der Wir 
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viel dünnerem Draht, ‘einmal weil mit der Diinnheit die 
Wirkung nur steigen kanu, und dann, weil sie mir er- 
laubte die Bündel selber anzufertigen. Der Draht hält nur 
0,25 Milm. im Durchmesser. Er wurde ausgeglüht, in 
Stücke von angemessener Länge zerschnitten, mit Seiden- 
fäden zu einem Bündel gebunden, und endlich der besseren 
Handhabungen wegen mit einer Papierhülle umgeben. 

Die Drähte mit einem Firnifs zu überziehen, fand ich 
überflüssig, theils weil die Oxydulschicht, welche sich beim 
Glühen auf ihrer Oberfläche bildet, schon ein relativ schlech- 
ter Leiter ist, theils weil die Unrggelmäfsigkeit der Lücken 
zwischen den keines ganz gerade gebliebenen Drähten mehr 
als hinreicht, die schädliche Continuität im Sinne der Peri- 
pherie des Bündels zu vernichten. Hütet man sich nur, 
die Zwischenräume durch übermäfsiges Einschnüren zu sehr 
zu verringern, so leistet ein solch kunstloses Drahtbündel 
ebeuso viel und mehr als ein aufs sorgfältigste aus schnur- 
geraden und einzeln gefirnifsten Stäbchen zusammengesetz- 
tes von gleichem Gewicht. 

Zwei der von mir angewandten Bündel sind wenig 
länger als die Inductionsrollen, halten nämlich 6 par. Zoll 
in Länge und 13 Unzen im Gewicht. Ein drittes ist drei 
Mal so lang, also 1; Fufs. Jedes von ihnen enthält 
4200 Drähte von angegebener Stärke. 

Ich habe mich indefs überzeugt, dafs man diese Anzahl 
unbeschadet der Wirkung bedeutend verringern kann, wo- 
bei denn natürlich die Hauptrolle zum Theil unausgefüllt 
bleibt. 

Ich fand sogar, dafs ein hohles Bündel vom erwähnten 
Draht, welches einen leeren cylindrischen Raum von 9 par. 
Lin. Durchmesser einschlofs und nur halb so viel wog als 
das massive, eben solche Wirkung that wie dieses. 

Es überraschte mich dabei zu sehen, dafs sich in den 
hohlen Raum dieses Drahtbündels ein massiver Stab von 
weichem Eisen einschieben liefs, ohne dafs dadurch die 
Wirkung der Inductionsrolle geschwächt wurde; wogegen 
nstab, entkleidet von der Drahthülle, ganz 
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unverkennbar die Wirkung verringerte, welche die Haupt- 
rolle für sich auf die Inductionsrolle ausübte. 

Es ist diefs offenbar ein Analogon zu der vor vielen 
Jahren von Magnus beobachteten Thatsache, dafs ein 
massiver Eisenstab, eingeschoben in eine aufgeschlitzte 
Blechröhre, die Wirkung dieser nur wenig schwächt '). 

Das Eisendrahtbündel ist practisch von grofsem Nutzen, 
theoretisch führt es Complicationen ein. Wollte man es 
dieserwegen fortlassen, so müfste man dem Apparat, um 
nichts an Wirkung zu verlieren, eine etwas andere Ein- 
richtung geben. Man miifste der inducitenden Drahtrolle 
einen gröfseren Durchmesser geben, und den Inductions- 
draht zur Hälfte aufserhalb, zur Hälfte innerhalb derselben 
anbringen. Sonst würde der inducirende Draht nur ein- 
seitig benutzt werden. Das Eisenbündel wirkt wesentlich 
deshalb verstärkend, weil es, gleichsam durch eine Art von 
Reflexion, auch die innere Seite der inducirenden Rolle 
nach Aufsen zur Thätigkeit bringt. | 

Strom-Unterbrecher, 

Zum Unterbrechen des galvanischen Stroms wandte ich, 
wie es gewöhnlich geschieht, den sogenannten N eef’schen 
oder richtiger Wagner’schen Hammer an, und zwar in 
zwei Exemplaren. 

Das eine Exemplar hat im Ganzen die gewöhnliche Ein- 
richtung, nämlich einen herabgehenden festen Stift, gegen 
welchen von unten her eine federnde Zunge mit einem 
darauf befestigten Plättchen schlägt. 2 

Aufserdem besitzt es den von Riefs hinzugefügten 
zweiten Stift unterhalb der Zunge, um auch die herab- 
‚gehenden Vibrationen derselben zur Schliefsung des gal- 
_ vanischen Stroms verwenden, und somit diesen Strom nicht 
allein doppelt unterbrechen, sondern auch umkehren zu 
können ?). Diese Processe lassen sich bei mir, wo die 


1) Annal. 1839, Bd. 48, S. 105. 
2) Annual. Bd. 91, S. 290. 


r 3 
n 
- 
h 
n 
- 
n 
« 
r 
Ä 
x, 3 
r 
- 
i 
t 
t 
= 
3 
4 
) Hauptrolle zwei Drähte besitzt, mittelst einer einzigen g 


298 


vanischen Kette ausführen, wenn man die Verbindungen 
so herstellt, dafs der Strom abwechselnd durch den ei- 
nen und durch den andern Draht in gleicher oder entge- 
gengesetzter Richtung gehen muls. 

Den zweiten Stift habe ich häufig benutzt, um mittelst 
eines dicken winkelförmigen Drahts, der sich daran fest- 
schrauben und gegen die Zunge stemmen läfst, das Hy- 
pomochlion dieser zu verschieben, den vibrirenden Theil 
derselben zu verkürzen und somit ihren Gang zu beschleu- 
nigen. 

Man mufs sich hierin aber mäfsigen. Ein zu rascher 
Gang der Zunge, verbunden mit einer so geringen Am- 
plitude, dafs die Schwingungen kaum sichtbar sind, und 
ein wespenartiges (sesumse verursachen, sind für die Wir- 
kungen des Inductionsdrahtes nachtheilig. 

Uebrigens besitzt dieses Exemplar des Unterbrechers 
noch eine Vorrichtung, um neben dem ersten galvanischen 
Strom und unabhängig von ihm noch einen zweiten gleich- 
zeitig in gleichem Tempo unterbrechen zu können. 

Das andere Exemplar hat den Zweck, die Unterbre- 
chungen des Stroms im Innern einer trofbaren Flüssigkeit 
zu bewerkstelligen. 

Zu dem Ende befindet sich der kleine Elektromagnet 
oberhalb des Ankers der Zunge. Die Zunge trägt den 
Stift oder Hammer; und der Ambofs, ein dicker Platin- 
draht, steht mitten in einem kleinen Glascylinder, welcher 
auf einem messingenem Fulse ruht. In diesem Fufs ist 
der Platindraht festgeschraubt, und um ihn herum der Glas- 
cylinder ausgegossen wit einer Lage Schwefel, welcher, 
weil er in der Kälte den meisten Flüssigkeiten widersteht, 
hiezu wohl geeignet ist '). 

Im Uebrigen ist dieser Unterbrecher wie der gewöhn- 
liche eingerichtet, und, wie bei dem ersten, sind die ge- 
geneinander schlagenden Theile von Platin. Ich habe sie 


: » Deshalb wende ich auch schon seit langer Zeit zum Verkitten des Pla- 


in Deckeln meiner Grove’ sc hen Keuen Schwefel an. 
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indels auch, zu gewissen Zwecken, von Silber und ande- 
ren Metallen anfertigen lassen. 

Bei den meisten, vielleicht allen bisherigen Inductions- 
apparaten macht der Unterbrecher einen untrennbaren Theil 
des Ganzen aus, und bei einigen derselben, wie bei dem 
Ruhmkorff’schen wird er auch durch dasselbe Eisenbün- 
del in Bewegung gesetzt, welches die Wirkung des. indu- 
cirenden Stromes verstärkt. Ich habe es vorgezogen, nicht 
allein diese Bewegung, wie bei den Halske’schen Appa- 
raten, durch einen kleinen abgesonderten Elektromagnet 
bewerkstelligen, sondern auch den Unterbrecher ganz als 
ein selbstständiges Instrument anfertigen zu lassen, um 
ihn so nach Belieben mit dem Uebrigen verbinden und 
nöthigenfalls auch unter der Luftpumpe anwenden zu können, 

Der Neef’sche Hammer ist vielleicht die einfachste Vor- 
richtung, um automatische Unterbrechungen eines galva- 
nischen Stroms zu erzielen; allein für gewisse Zwecke, von 
denen ich künftig zu reden gedenke, ist er mit der Un- 
vollkommenheit behaftet, dafs er keine gleichmafsigen Un- 
terbrechungen bewirkt, in sofern nämlich die Momente, 
wo er den Strom aufhebt, nicht gleich sind denen, wo er 
ihn wirken läfst, sondern länger als sie, — aus dem Grunde, 
weil die Zunge, abwärts vom Stifte, mit ihrer ganzen Länge, 
zuwärts aber nur mit einem Theile derselben schwingt. 

Der Neef’sche Hammer bildet hierin das Gegenstück 
zu jenem rotirenden Unterbrecher, wo ein gerader Elek- 
tromagnet horizontal zwischen den aufrechten Armen eines 
U-förmigen Stahlmagnets auf einer Spitze schwebt, und 
mit den Enden seiner Drahtbewicklung in zwei durch eine 
Scheidewand getrennte halbkreisrunde Quecksilbernäpfe 
taucht, die mit den Polen der galvanischen Kette verbun- 
den sind. Hier sind die Pausen viel kürzer, als die Mo- 
mente der Wirksamkeit des Stroms, weil erstere nur ein- 
treten, wenn die Drahtspitzen über die Scheidewand hüpfen- 

Dieser rotirende Unterbrecher könnte nun wohl so ab- 
geändert werden, dafs die Pausen den wirksamen Momen- 
ten gleich würden; allein es wäre mit einer beträchtlichen 


2 


- ~ 
299 
ag 
4 
4 
~ 
+4 
& 
Bi 


300 
Vertheuerung des Instruments verknüpft, und da ich zu 


meiner gegenwärtigen Untersuchung dieser Gleichheit nicht 
bedurfte, bin ich seal jetzt beim Neef’schen Hammer ste- 


“4 Condensator. 


Der Condensator wurde von mir anfänglich ganz so 
construirt, wie er, muthmafslich nach Hrn. Fizeau’s ei- 
gener Angabe, den vom Mechanikus Ruhmkorff verfer- 
tigten Apparaten beigefügt ist, nämlich aus einem langen, 
auf beiden Seiten mit Stanniol belegten Stücke Wachstafft, 
gefaltet zu hin- und hergehenden Lagen, damit er weni- 
ger Raum einnehme und zugleich nur die Theile einer 
und derselben Belegung miteinander in Berührung kommen 
lasse. Jede seiner Zinnflächen hält 8 par. Fufs Länge und 
11 par. Zoll Breite. Bald hernach construirte ich ein zwei- 
tes Exemplar, etwa ein Viertel so grofs wie das erste, 
nämlich von 23 par. Zoll Länge und I1 par. Zoll Breite, 
und trennte dabei die gefalteten Lagen durch dazwischen 
geschobene Papptafeln, um so zu verhüten, dafs die Be- 
lege sich rückseits selber berühren, was nothwendig einen 
nachtheiligen Einflufs haben mufs. 

Späterhin wurde ich bekannt mit der Vereinfachung, 
welche Hr. Mechanikus Halske angebracht hat, indem 
derselbe die. voluminöse Vorrichtung der Ruhmkorff’- 
schen Apparate durch ein einziges belegtes Glimmerblatt 
von nicht mehr als Octavformat Gröfse ersetzt. Ich habe 
Gelegenheit gehabt, einen von Prof. Riefs selbst verfer- 
tigten Condensator dieser Art und dieser Gröfse zu prü- 
fen, und mich dadurch überzeugt, dafs derselbe unter den 
Umstainden, unter welchen die Prüfung geschah, den gro- 
(sen Wachstafft- Condensatoren aufserordentlich an Wirk- 
samkeit nahe kommt. 

Diese, in Betreff der Dimensionen, so bedeutende Ue- 
berlegenheit des Glimmer-Condensators hat offenbar darin 
ihren Grund, dafs die condensirenden Flächen auf der Rück- 


seite ganz ei die Luft berühren und zugleich einander 
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näher stehen, als auf der grofsen Tafftwand, die nicht al- 
lein etwas dicker ist als das angewandte Glimmerblatt, 
sondern auch durch Krümmungen und Falten, die nur 
fortzuschaffen wären, wenn man ihn in einem Rahmen aus- 
spannte, ein enges Anschliefsen der Stanniolblätter ver- 
hindert. 

Der Glimmer ist ein vortreffliches.Material zu derglei- 
chen Condensatoren; allein er ist nicht überall in Tafeln 
von der erforderlichen Gröfse zu haben. Ich bin dadurch 
veranlafst worden, mich nach Substanzen umzusehen, die 
ihn zu ersetzen vermöchten. Dergleichen Ersatzmittel sind, 
wie ich gefunden: Postpapier, bestrichen auf beiden Sei- 
ten mit alkoholischer Schellacklösung oder Bernsteinfirnifs; 
eben so dünnes Wachspapier von weilsem Wachs, wie 
man es in den Apotheken bekommt, und dann mit Lack- 
firnifs überzogen. Wenn man nicht gerade Rigidität ver- 
langt, die diese Präparate nur in geringem Grade besitzen, 
so ersetzen sie den Glimmer vollkommen. 

Ich. hahe mir mehre solcher Papier- Condensatoren ver- 
fertigt, theils von 54, theils von 30 par. Quadratzoll be- 
legter Oberfläche, habe sie einzeln, und, durch Stanniol- 
streifen verbunden, paarweis geprüft, und gefunden, dafs 
zwei zusammen nicht mehr leisten als ein einziger, und 
dafs selbst einer der kleineren Art ziemlich eben so wirk- 
saın ist als der grofse von Wachstafft. 3 

Um zu sehen, wie weit man die Verkleinerung dieser 
Condensatoren, unbeschadet ihrer Wirksamksit, wohl trei- 
ben könne, wurden noch einige verfertigt, von 16, 9, 4 und 
1 Quadratzoll belegter Fläche auf jeder Seite, theils von 
gefirnifstem Wachspapier, theils von Guttapercha, theils 
auch von Wachstafft, auf welchen sich bei dieser Gröfse 
die Stanniolblätter durch Schellackfirnifs leicht und fest 
ankleben lassen. 

Zu meiner Ueberraschung fand ich alle diese ‚kleinen 
Condensatoren, selbst die kleinsten nicht ausgenommen, 
was Schlagweite der Inductions- Funken betrifft, eben so 
wirksam wie die beiden grofsen aus Wachstafft, wenig- 
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sehr unerheblich and une 
gelmäfsig, so dals sie ohne Zwang den Veränderungen 
zugeschrieben werden konnten, welche die gegeneinander 
hämmernden Theile des Unterbrechers durch die an ihnen 
entstehenden Funken erleiden. 

Nur darin waren die grofsen den kleinen überlegen, 
dafs sie compactere, massigere Funken hervorriefen als 
diese, mit ihnen auch die Funken schneller auf einander 
folgten, wenn man den Abstand der Pole der Gränze nä- 
herte, bei welcher die Funken einzeln erscheinen, oder 
überhaupt noch zum Vorschein kommen. 

Schon dieser wegen sind also die grofsen Condensato- 
ren nicht überflüssig; allein sie sind es auch nicht aus an- 
deren Gründen. 

Fürs Erste wurden alle die angeführten Resultate mit 
dem Strom von einem oder von zwei zur Batterie verei- 
nigten Grove’schen Elementen erhalten, und die Verglei 
chung beider Fälle schien anzudeuten, dafs sich bei An- 
wendung eines intensiveren galvanischen Stroms, dem ich 
aber absichtlich meine Inductionsrollen nicht aussetzen 
wollte, das Verhaltnifs der Wirksamkeit der Condensato- 
ren wohl ändern würde. 

Zweitens wird bei dem Inductionsapparat die Wirkung 
der Condensatoren wesentlich bedingt durch den sogenann- 
ten Extrastrom, d. h. den Inductionsstrom, der in der ei- 
genen Bahn des galvanischen Stroms bei dessen Unterbre- 
chungen entsteht. 

Alles was vorhin gesagt ist, gilt nur für den Fall, dafs 
dieser innere Inductionsstrom relativ schwach ist, also für 
den Fall, wo der Hauptstrom einen verbaltnifsmafsig kur- 
zen und dieken Draht durchläuft, Verstärkt man den er- 
steren Strom, indem man den letzteren durch einen lan- 
gen und dünnen Draht leitet, — ohne übrigens an der 
Quelle der galvanischen Elektrieität oder an dem Eisen- 
drahtbiindel etwas zu ändern, so nimmt auch die Wirkung 
aller kleinen Condensatoren bedeutend ab, je nach ihrer 
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Kleinheit, fast bis zur völligen Nullität; während die gro-- 
fsen ihre Kraft ungeschwächt behalten. 

Ich habe mich davon überzeugt, indem ich die Drähte 
der Hauptrolle, statt nebeneinander, wie bei den vorhin 
genannten Versuchen, hintereinander verknüpfte, also statt 
des Drahts von doppeltem Querschnitt und einfacher Länge, 
einen von einfachem Querschnitt und doppelter Länge an- 
wandte, — und noch mehr, — als ich diesen Draht, der 
nun 1 Milm. dick und 200 par. Fufs lang war, ersetzte 
durch den von 3 Milm. Durchmesser und 400 par. Fufs 
Länge, ohne sonst an den Apparat etwas zu ändern. In 
beiden Fällen, wo also der galvanische Strom eine relativ 
geringe, der innere Inductionsstrom aber eine relativ grofse 
Stärke besafs, war der kleine 1 [Jzöllige Condensator, der 
sich früher so wirksam erwiefs, so gut wie ohne Wirkung. 

Drittens hängt die Wirkung der Condensatoren auch 
wesentlich ab von der Inductionsrolle, auf welche sie ih- 
ren Einflufs auszuüben bestimmt sind. Alle vorhin ge- 
nannten Resultate wurden mit dem sehr dünnen 10000 Fufs 
langen Inductionsdraht erhalten: als statt dessen der dickere 
nur 2400 Fufs lange Draht angewandt wurde, zeigten die 
kleinen Condensatoren ebenfalls keine oder nur eine sehr 
schwache. Wirkung; ja die -beiden kleinsten von ihnen 
schienen die Funken-Entwickelung zwischen den Polen 
der Inductionsrolle nicht nur nicht zu verstärken, sondern 
gar zu schwächen. Diefs Verhalten stellte sich in ziem- 
lich gleichem Grade ein, es mochte der galvanische Strom 
einen kurzen und dicken oder einen langen und dünnen 
Draht durchlaufen. Die beiden grofsen Wachstafft- Con- 
densatoren dagegen äufserten auch jetzt noch in beiden 
Fällen ihre frühere kräftige Wirkung; ja es liefs sich deut- # 
lich erkennen, dafs der achtfülsige dem zweifüfsigen über- 
legen war. 

Je kräftiger also die galvanische Batterie, je leitender x 
und länger die Bahn ihres Stroms und je dicker und mas- 
siger der Inductionsdraht ist, kurz je intensiver und kräf- 
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tiger der innere Inductionsstrom, der Extrastrom, ist — 
desto gröfser mufs auch der Condensator seyn, wenn eine 
_ energische Funken-Entwickelung zwischen den Polen des 
_ Apparats erlangt werden soll'). Wenn der Extrasirom 
5 sehr intensiv ist, geht er durch den Condensator, um so 
a leichter als die Flächen desselben kleiner sind; und dafs 
: auf die Schwächung dieses Stroms der eigentliche äufsere 
: _ Inductionsstrom von Einflufs ist, sieht man deutlich an den 
F unken am Unterbrecher; sie sind unter allen Umständen 
bei dem langen dünnen Inductiondraht kleiner als bei dem 
kurzen dicken. 
Was so eben von den Funken in freier Luft gesagt 
“ist, gilt zum. Theil auch von. den Licht-Erscheinungen im 
E-- Vacuo. Sie erweisen sich, unter sonst gleichen 
Umständen, nicht so entwickelt mit den kleinen Conden- 
satoren, wie mit den grofsen. 
Doch ist hier wohl zu bemerken, dafs die verstärkende 
_ Wirkung der Condensatoren überhaupt, desto mehr zu- 
 rücktritt, je intensiver der Inductionsstrom an sich und je 
volikommner oder leitender das Guericke’sche Vacuum 
ist. Wurde in dem langen Inductionsdraht der Strom durch 
Grove'sche Elemente angeregt und das sogenannte 
elektrische Ei bis auf eine par. Linie ausgepumpt, so hatte 
auf die Licht-Erscheinungen in diesem selbst der grofse 
_ Condensator so gut wie gar keinen Einflufs; dagegen trat 
dieser Einflufs sogleich hervor, so wie man etwas Luft 
— oder den langen dünnen Inductionsdraht durch den 
kurzen dicken ersetzte. 
nu %, ae Uebrigens wurden bei allen Condensatoren die Drähte, 
is welche dieselben mit dem Neef’schen Hammer verbanden, 
stets diefs und jenseits der Unterbrechungsstelle, in gerin- 
"2 ger Entfernung von derselben angelegt. Man kann sie 


auch 


i As 1) Hiozufügen will ich noch, dafs, wie mir schien, auch die Gite der 
0... ‚Isolation des Inductionsdrahts einen Einflufs auf die Wirkung des Conden- 
sators ausübt, so nämlich, dafs diese Wirkung um so mehr hervortritt, 
je die Isolation ist, 
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Auch mit anderen, entfernteren Punkten der Bahn des gal- 
vanischen Stroms verknüpfen, aber ihre Wirkung ist dann 
schwächer. 


Volta’sche Batterie. 


Ueber sie habe ich nur zu bemerken, dafs ich bei den 
kleinen Dimensionen meiner Inductionsapparate fast nie- 
mals nöthig hatte mehr als zwei meiner Grove’schen Ele- 
mente anzuwenden, da sich dabei alle Erscheinungen, welche 
ich studiren wollte, hinreichend entfalteten. | 


Hülfsapparate. 
| Zu diesen gehört zunächst die kleine Vorrichtung, welche 
ich Auslader nennen will. Sie ist erforderlich um viele 
der Erscheinungen des Inductionsapparates mit Bequem- 
lichkeit und mit Sicherheit vor elektrischen Schlägen’ zu 
beobachten. Der von mir angewandte Auslader hat im 
Ganzen die Einrichtung des Funken-Mikrometers, ist aber 
von allgemeinerem Gebrauch als dieses Instrument, indem 
die von Glasstäben getragenen und durch Drähte mit den 
Polen der Inductionsrolle zu verbindenden Platinstifte so- 
wohl in horizontaler Lage eine horizontale, verticale und 
drehende Bewegung verstatten, als auch in verticaler Lage 
neben- oder übereinander gestellt werden können. Diese 
Stifte, an deren Spitzen sich dünnere Drähte, Kugeln oder 
Platten ansetzen lassen, dienen auch, bei verticaler Stel- 
lung, als Elektroden bei den mit dem Inductionsstrom vor- 
zunehmenden chemischen Zersetzungen. 

Der zweite Hülfsapparat ist das sogenannte elektrische 
Ei, dessen Einrichtung bekannt ist. Ich habe deren zwei 
von ungleicher Gröfse angewandt.. Das grofse hält äufser- 
lich 10,5 par. Zoll in Länge und 7 in der Quere, und es 
lassen sich Spitzen, Kugeln und Platten darin anbringen. 
Das kleine mifst in seinen Axen 4,5 und 3 par. Zoll. Für 
die meisten Untersuchungen reicht auch das letztere aus, 
welches überdiefs die grofse Bequemlichkeit darbietet, dafs. 
Poggendorff's Annal. Bd. XCIV. 
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es durch ein Paar Züge einer guten Luftpumpe bis auf 


eine par. Linie Quecksilberdruck evacuirt ist, 

Aufserdem habe ich noch einen sogenannten Extrateller 
angewandt, wie er manchen Luftpumpen beigegeben ist, 
nur abgeändert, wie es die Anstellung elektrischer Ver- 
suche: im Vacuo erfordert. Auf die Messingscheibe ist 
nämlich eine Glasscheibe gekittet, und beide haben zwei 
diametrale Löcher, in welchen zwei dicke Kupferstifte luft- 
dicht befestigt sind, dergestalt, dafs sie das Messing nicht 
berühren, und unterhalb und oberhalb herausragen, um 
in mit Klemmschrauben verbundenen Löchern an ihren En- 


den die nöthigen Verbindungsdrähte aufzunehmen. Diese 


Kupferstifte haben einen Abstand von 6 par. Zoll von ein- 
ander. Mittelst dieses Tellers lassen sich viele Versuche 
ausführen, deren Anstellung in dem Ei nicht möglich ist, 
da man Apparate von mancherlei Einrichtung darin auf- 
- bauen kann und dann nur eine Glasglocke darüber zu 
stülpen braucht, um sie ins Vacuum zu versetzen. Die 
Vorrichtung halt auch luftdichter als das Ei, da sie keine 


_ Stopfhiichse enthält, die man übrigens, wenn während des 
Versuchs eine Bewegung nöthig seyn sollte, der Glasglocke 
hinzufügen kann. 


I. Erscheinungen bei Anwendung des ais 


Apparats. 
Die Erscheinungen, welche der Apparat darbietet, sind, 
_ was bisher entweder gar nicht oder nicht genugsam her- 
vorgehoben worden ist, wesentlich verschieden, je nach- 
dem die Enden oder Pole des Inductionsdrahts entweder 
1) verbunden sind durch einen guten Leiter, oder 2) ge- 
trennt durch Luft oder Gas, oder 3) getrennt durch einen 
flüssigen oder starren Isolator. Diese Eigenthümlichkeit 


unterscheidet den Volta -Inductions - Apparat wesentlich von 


“af der magneto-elektrischen Maschine. 

Erster Fall. 

hr Sind die Pole der Inductionsrolle durch einen Metall. 

draht oder durch eine gut leitende Flüssigkeit verbunden, 
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so besteht der Inductionsstrom aus zwei Theilen, die ab- 
wechselnd hin- und herlaufen, entsprechend den Momenten 
der Schliefsung und Oeffnung des inducirenden galvani- 
schen Stroms, in entgegengesetzter und gleicher Richtung 
mit diesem. In beiden Stromtheilen bewegt sich eine 
gleiche Elektricitätsmenge, nur wird sie in dem letzteren 
rascher erregt. 

Diefs geht zunächst aus dem Verhalten des Galvano- 


weters hervor. Schaltet man ein solches ein, so zeigt das- 


selbe, wenn der Inductionsdraht sehr dünn und lang ist, 
keine Ablenkung, oder, wenn er dicker und kürzer, 
oder der inducirende Strom stärker ist, das von mir im 
Jahre 1838 beschriebene Phänomen der doppelsinnigen Ab- 
lenkung ' ), welches bekanntlich auf schnell in entgegen- 
gesetzten Richtungen einander folgenden Magnetisirungen 
der Nadel beruht. 

Bringt man mittelst Platinplatten Wasser oder ver- 
dünnte Schwefelsäure in den Strom, so wird an jeder 
Platte Sauerstoff und Wasserstoff entwickelt und von ei- 
ner Polarisation des Platins ist, nach Aufhebung des Stroms, 
keine Spur zu entdecken. 

Feuchtes Jodkalium-Papier mit den Polen in Berüh- 
rung gesetzt, zeigt analog unter jedem derselben eine Aus- 
scheidung von Jod, und zwar von gleicher Stärke. 

Ein Elektro- Thermometer wird zum Steigen gebracht, 
da für dasselbe die Richtung des Stromes gleichgültig ist, 
aber eine thermo - elektrische Kette nimmt keine Ladung an. 

Endlich hat der Condensator keinen Einflufs auf alle 


diese Erscheinungen. 


rh 
Zweiter Fall. 

Sind die Pole durch eine Luft- oder Gasstrecke, auch 
nur durch eine ganz kurze, unterbrochen, so Safeort sich 
blofs der eine der beiden Inductionsströme, derjenige, der 
durch das Oeffnen des galvanischen Stroms entsteht; der 
andere, der beim Schliefsen hervorgerufen wird, bleibt 
1) ‘Bhp. Ann. Bd. XLV, S. 863. 
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wirkungslos nach aufsen in der Rolle zurück, die nun da- 
durch feste Pole bekommen hat. 

Diefs zeigt sich zunächst, wenn die Inductionsrolle un- 
geschlossen ist, d. h. ihre Pole durch eine grofse Luft- 
strecke getrennt sind, in den Spannungs-Erscheinungen. 

Bringt man, während der Apparat in Thätigkeit ist, ein 
Elektrometer momentan mit einem der Pole in wirkliche 
Berührung, so hängt es ganz vom Zufall ab, oh sich das-, 
selbe positiv oder negativ lade, da beide Elektricitäten an“ 
jedem Pol in jedem "Augenblick mit einander wechseln. 
‘Nähert man aber das Elektrometer nur so weit, dafs Fun- 
ken auf dasselbe überspringen, so erhält man aus jedem 
Pol stets einerlei Elektricität, diejenige, die dem Pol nach 
Richtung des Oeffnungsstroms zukommt. 

Noch besser zeigt sich dieses, wenn einer der Pole 
durch einen Draht mit dem Erdboden in leitende Verbin- 
dung gesetzt ist. — Dann ladet sich das Elektrometer 
schon in bedeutender Entfernung (bei einem Versuche von 
mir in anderthalb Zoll Entfernung) von dem anderen 
Pol, unvermittelt durch Funken, blofs durch Ausstrah- 
Jung, constant mit der Elektricitaét, welche diesem Pol im 
eben genannten Strom entspricht. 

In Uebereinstimmung mit diesen Resultaten steht es, 
dafs man, wenn man einem der Pole einen mit dem Erdboden 
verbuudenen Draht bis zur Schlagweite nähert und eine 
Zeit lang Funken auf ihn überspringen läfst, alsdann die 


ganze Inductionsrolle, — nach Erlöschen des Stroms — 
mit derjenigen Elektricität geladen findet, welche dem an- 
deren Pol angehört. — Es war mir diefs ein Beweis 


von der Güte der äufseren Isolation meiner Inductions- 
rollen. 

Uebrigens sind die Funken, die man im ungeschlosse- 
nen Zustand der Inductiousrolle aus einem ihrer Pole zie- 
hen kann, natürlich stärker, wenn der andere Pol zur Erde 
abgeleitet ist, und auch, wie es scheint, beständig stärker 
am negativen als am positiven Pol. 


Werden die Pole der Inductionsrolle einander so weit 
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genähert, dafs Funken zwischen ihnen überschlagen, so 
kann man die Kette als geschlossen betrachten; aber diese 
Schliefsung ist von der durch einen guten Leiter darin 
wesentlich verschieden, dafs nur der Oeffnungsstrom cir- 
culirt. Die unterbrechende Luftschicht, die hier gleichsam die 
Stelle eines Filtrums vertritt, auf welchem der eine Strom 
zurückbleibt, braucht nur ganz dünn zu seyn. — Ein Stück 
trocknes Fliefspapier, gelegt zwischen zwei Metallplätt- 
chen, die durch Dräbte mit den Polen der Inductionsrolle 
verbunden werden, erfüllt den Zweck der Absonderung 
der einen Elektricitätshälfte. vollkommen, und überläfst 
dem Experimentator einen Strom von constanter Richtung, 
der, mit Ausnahme seiner Discontinuität, alle Eigenschaf- 
ten eines galvanischen Stroms besitzt, und zwar eines von 
hober Intensität, ähnlich dem einer sehr grofsen Anzahl 
sehr kleiner Plattenpaare. 

Die Unterbrechung mittelst Spitzen leistet »atürlich 
dieselben Dienste und noch bessere in mancher Beziehung, 
die mittelst des sogenannten elektrischen Eies, da in der 
verdünnten Luft desselben die Entladungen zwischen den 
Enden der metallischen Leitung viel sanfter geschieht, 
als durch das stofsweise Ueberspringen der Funken in 
Luft von gewöhnlicher Dichtigkeit. Je kürzer und ver- 
dünnter die Luftstrecke ist, desto weniger zeigt sich durch 
diese Unterbrechung der Strom geschwächt, obwohl dabei 
vielleicht immer ein Theil desselben in dem Draht zurück- 
bleiben mag. 

Was die Wirkungen- des durch Luft unterbrochenen 
Stoms und deren Verschiedenheit von der des vollständig 
geschlossenen betrifft, so zeigt sie sich zunächst am Gal- 
vanometer. 

Man bekommt jetzt eine Ablenkung in einem bestimm- 
ten Sinn, der von der Richtung des Stromes abhängt. Die- 
selbe ist stärker beim dicken Inductionsdraht als beim 
dünnen, — ist auch steter und regelmäfsiger bei Unter- 
brechung des Stroms durch die Entladungen im partiellen 
Vacuo als durch Funken in gewöhnlicher Luft, 
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_ Wenn man die Schwierigkeit erwägt, mit welcher die 
Ablenkung einer Magnetnadel durch Reibungs- Elektricität 
zu bewerkstelligen ist, so mufs die Leichtigkeit, mit der 
sie hier ohne alle Isolirung des Galvanometers zu Stande 
kommt, einigermafsen auffallend erscheinen. 

Eine thermische Wirkung im Draht des unterbrochenen 
Stroms ist da, wie Hr. Riefs beobachtet, aber eine äu- 
{fserst schwache. — Ich konnte sie mit meinem weniger 


empfindlichen Luftthermometer nicht wahrnehmen, obwohl 
dasselbe die Erwärmung in dem ganz geschlossenen Draht, 
besonders dem dickeren, deutlich nachweist. 

Bemerkenswerth ist, das deisungeachtet eine Thermo- 
kette leicht geladen wird, ganz im Sinn wie vom galvani- 
schen Strom, entgegengesetzt der Richtung desselben. Ich 
ER beobachtete es an einer Combination von zwei V-förmi- 
gen Wismuth-Antimon-Paaren. Die gewöhnlichen Ther- 
mosäulen sind wegen mangelnder Isolation hiezu nicht 
brauchbar. 

Auch die Funken an der Unterbrechungsstelle üben eine 
thermische Wirkung aus, und offenbar eine viel stärkere 
als in der metallischen Bahn des Stroms stattfindet. Wenn 
man zu den Polen sehr dünne Platindrähte nimmt und sie 
einander sehr nahe bringt, so kann man beobachten, — 
was schon vor mir geschehen ist, — dafs die Spitze des 
negativen Drahts, die dann vom positiven Funkenstrom ein- 
gehüllt wird, zum Glühen kommt. 

Die chemischen Zersetzungen, die Zersetzung des Was- 
sers, Jodkaliums u. s. w. erfolgen ganz so, wie bei einem 
galvanischen Strom, d. h. an jedem Pol wird nur einer der 
Elektrolyte ausgeschieden. Im Wasser werden die Elektro- 
den polarisirt, und, wenn man sie aus sehr dünnen Platindräh- 
ten bildet, sieht man die negative an der Spitze ‚leuchten. 

Interessant sind mehre dieser Zersetzungen, wenn man 
sie in der Art vornimmt, dafs die Unterbrechung des Stroms 
' an der Fliissigkeit selbst geschieht. 

Zudem Ende stellt man die Drähte des Ausladers senk- 
recht nebeneinander, und nähert ihnen von unten her die 
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ie Flissigkeit, wobei man es dann ganz in seiner Gewalt hat, 4 
it die Funken entweder aus beiden Drahten zugleich auf die ‘ 
or Flüssigkeit schlagen zu lassen, oder uur aus einem von 
le ihnen, wahrend der andere eingetaucht gehalten wird. 
Im Allgemeinen zeigt sich biebei, dafs der Funkenstrom 
n des positiven Pols oben an der Spitze des Drahts eine 
1- gelbe oder rothgelbe Farbe besitzt, und unten auf der 
r Oberfläche der Flüssigkeit eine blaue Scheibe bildet; — 
| dafs umgekehrt der Funkenstrom des negativen Pols oben 
t, blau ist, und mit diesem Lichte noch einen Theil des Drahts ; 
von der Spitze ab umhüllt, während auf der Flüssigkeit 
_ ein gelblicher Schimmer ruht. 
je Bringt man die Flüssigkeit näher an die Drähte, etwa ° _ 
h bis auf eine Viertel-Linie, so reducirt sich das Phänomen = 


auf einen blauen Funken am negativen Pol, und einen gel- 
ben am positiven. 
t Das Phänomen ist ferner nach der Natur der Flüssigkeit 
etwas verschieden. Nicht-leitende, wie Terpenthinöl, zei- 
5 gen es natürlich gar nicht. Bei destillirtem, Wasser ist es 
2 schwach, weil die Funken klein sind und wenig Lichtstärke 
, haben. — Ausgebildeter erscheint es bei verdiinnter Schwe- 
, felsäure, Salzsäure, Salpetersäure; bei Lösungen von Kali- 
hydrat, kohlensauren Natron u. s. w.; bei diesen alkalischen 
Flüssigkeiten ist der mittlere Theil des Funkenstroms schön 
gelb, am positiven Pol sogar goldgelb. 4 
Am ausgezeichnetsten tritt jedoch das Phänomen bei 4 
| der concentrirten Schwefelsäure auf; keine andere der von 
mir untersuchten Flüssigkeiten zeigt die blaue Scheibe auf 
ihrer Oberfläche unter dem positiven Pol so grofs und 
deutlich und schön gefärbt wie diese. 
Noch schöner entwickelt erhält man die erwähnten 
Erscheinungen, wenn man sie in einer mäfsig (etwa bis 
8 Zoll Quecksilberdruck ) verdünnten Luft hervorruft. 
Von einer chemischen Zersetzung ist in allen diesen 
Fällen, wo beide Pole Funken auf die Flüssigkeit senden, 
nichts zu sehen. 


Läfst man aber nur den einen Draht Funken ausströmen 
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und halt den.anderen eingetaucht, so wird an diesen so- 
gleich eine Zersetzung durch Gasentwicklung sichtbar, und 
es ist dabei ganz gleichgültig, welcher der Pole der ein- 
getauchte und welcher der funkengebende ist. Diese 
merkwürdige Zersetzung an einer einzigen eigentlichen 
Elektrode ist zwar nur schwach, aber ich habe sie doch 
bei den, verdünnten Säuren deutlich beobachtet; noch deut- 
licher ist sie bei der concentrirten Schwefelsäure. 

Anders verhält es sich mit der Jodkalium-Lösung ; diese 
wird schon zersetzt, wenn auch aus beiden Polen Funken 
auf sie herabschlagen, also ganz ohne eigentliche Elektro- 
den, — ob durch Bildung von Salpetersäure oder Ozon, mag 
dahin gestellt bleiben. 

Befeuchtet man mit dieser Lösung ein Stück Fliefs- 
papier, setzt es mit dem negativen Pol in Berührung und 
nähert es dem positiven hinreichend, so erscheint unter 
letzterem sogleich ein brauner Fleck, und der positive 
Funkenstrom selbst nimmt eine bräunliche Farbe an, nicht 
die violette des Joddampfs. Unter dem negativen Pol tritt 
keine Färbung” auf. Berührt dagegen das Papier den po- 
sitiven Pol und empfängt Funken vom negativen, so wird es 
unter beiden gebräunt, unter letzterem aber viel schwächer. 

Aehnliches beobachtet man, wenn der negative Pol zur 
Erde abgeleitet, und blofs dem positiven ein Stück feuchtes 
Jodkaliumpapier gegenüber gehalten wird. — Papier und 
Funken färben sich bräunlich. 

Läfst man von beiden Polen Funken auf das Papier 
schlagen, so zeigt sich in der Regel unter beiden eine 
Bräunung, doch unter dem negativen stets eine schwächere 
als unter dem positiven. Sind die feuchten Papierstellen, 
welche von den Funken getroffen werden, durch eine trockne 
von geringer Breite getrennt, so springen auch an dieser 
Funken über. 

Auch ein mit salpetersaurem Silberoxyd, Gold- oder 
Platinchlorid getränktes Papier färbt sich unter dem posi- 
tiven Funkenstrom braun. Beim Gold- und Platinchlorid 
nehmen die Funken selbst eine braune Farbe an. Unter 
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und nun brennt ein Loch ein, das am Rande zunderartig 
glimmend sich rasch vergröfsert. Dabei erheben sich braune 
Fasern vom Papier, die sich an den Draht setzen, und 
einen förmlichen Bart um denselben -bilden. 

Unter dem negativen Funkenstrom zeigen sich diese 
Erscheinungen nicht; aber es entsteht unter ihm ein dunkler 
Fleck, der offenbar reducirtes Metall ist. 

So viel von den Wirkungen des durch Luft unter- 
brochenen Inductionsstroms. 

Was den Grund betrifft, dafs hiebei nur derjenige 
Strom zur Thätigkeit gelangt, welcher durch das Oeffnen 
der galvanischen Kette entsteht, der andere, beim Schliefsen 
erzeugte, dagegen keine Wirkung äufsert und nicht die 
erforderliche Spannung besitzt, um eine auch noch so dünne 
Luftschicht zu durchbrechen, — so liegt er einfach darin, 
dafs eben durch das Schliefsen der Kette ein geschlossener 
leitender Kreis gebildet wird, der, wie alle metallischen 
Continua, welche die Inductionsrolle innerhalb oder aufser- 
halb umgeben, die Entwicklung oder den Verlauf des darin 
indueirten Stroms verzögert. 

Gutleitende Flüssigkeiten, wie die der galvanischen Kette, 
unterscheiden sich in dieser Beziehung von den Metallen 
nicht. Davon kann man sich, wenn die Hauptrolle zwei 
Drähte besitzt, leicht überzeugen. Leitet man nämlich den 
galvanischen Strom nur durch den einen dieser Drähte, 
und verbindet den anderen mit einem Paar Metallplatten, 
so hört die Funkenwirkung der Iuductionsrolle augenblick- 
lich auf, sowie man diese Platten in verdünnte Schwefel- 
säure taucht '). 

1) Aus demselben Grunde scheiterte auch ein anfangs von mir gemachter 
Versuch, durch stete Umkehrung der Magnetisirung des Eisenbündels im 
Apparat einen starken Inductionsstrom hervorzurufen, Diese Umkehrung 
ist ohne Unterbrechung leicht zu bewerkstelligen. Dazu ist nur erfor- 


derlich, dafs man den einen Draht der Hauptrolle fortdauernd mit 
einer galvanischen Kette in Verbindung halte, den anderen aber in 


umgekehrter-Richtung mit einer Batterie aus zwei solchen Ketten ver- 


knüpfe, die durch den Neef’schen Hammer beständig unterbrochen 


ihnen beginnt das Papier zu rauchen, bald wird es trocken, 
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Beim Oeffnen der Kette, unter den gewöhnlichen Um- 
ständen, wird eben durch das Zerreifsen der geschlossenen 
Strombahn dieses Hemmnifs beseitigt, und es steht der vollen 
Entwicklung des durch diesen Act in der Inductionsrolle 
erregten Stroms nichts weiter im Wege als eine Art von 
Aufstauung der Elektricität an den Enden der zerrissenen 
Bahn des galvanischen Stroms und eine ähnliche Auf- 
= stauung an den Enden des Inductionsdrahts, beide hervor- 
gebracht durch den Widerstand, welchen die Luft dem 
Uebergange der Elektricität entgegensetzt. 
I Die erstere Aufstauung ist nun durch Fizeau’s glück- 
liche Idee der Anwendung eines Condensators fortgeschafft, 
indem dadurch den angehäuften Elektricitäten, ohne Bil- 
dung einer geschlossenen Bahn, ein rascher Abflufs aus 
dem inducirenden Draht verstattet wird. 

Durch den Condensator wird indefs die in dem Induc- 
tionsdraht erregte Elektricitätsmenge nicht vermehrt. Das 
zeigt sich zunächst, wenn man diesen Draht metallisch 
schliefst und ein Magnetometer einschaltet. Die Ablen- 
kungen, die man dann am letzteren Instrumente durch 
einzelne Schliefsungen und Oeffnungen des inducirenden 
Stroms erhält, sind nicht nur unter einander gleich, son- 
dern auch mit dem Condensator nicht gröfser als ohne 
‚denselben ı), 


wird. — Aber diese Combination lieferte nicht das beabsichtigte Resultat, 
weil dabei immer eine durch eine gutleitende Flüssigkeit geschlossene 
Strombahn innerhalb der Inductionsrolle vorhanden war. 


| 

2 Dafs man aus dieser Gleichheit auf die Gleichheit der erregten Elek- 


trachtung. Geht durch einen Querschnitt eines Drahts einmal die Elek- 
tricititsmenge eins in der Zeit eins, so dafs man die Stromstärke eins 
und die Ablenkung eins bekommt, und geht ein anderes Mal die Elek- 
tricitiitsmenge eins in der Zeit zehn hindurch, so wird die Stromstärke 
ein Zehntel, und folglich die Ablenkung in der Zeiteinheit auch ein 

Zehntel, aber in der ganzen Zeit = 10. ;{; also wiederum =1, voraus- 
4 gesetzt natürlich, was hiebei vorausgesetzt wird, die ganze Durchgangs- 
zeit sey so klein gegen die Schwingungszeit des Magnetstabes, dafs die 
einzelnen Impulse denselben in ziemlich gleichen Lagen, wenig entfernt 


von seiner Ruhelage, treffen. 
| 


tricitétsmengen schliefst, rechtfertigt sich bekanntlich durch folgende Be- - 
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Aber die Elektrieitätserregung im Inductionsdraht beim 
Oeffnen des inducirenden Stroms wird durch den Conden- 
sator beschleunigt und dadurch die Spannung der entwickel- 
ten Elektricität erhöht. Darum wirkt ein Pol der unge- 
schlossenen Inductionsrolle aus viel gröfserer Entfernung 
auf das Elektrometer, wenn ein Condensator angewandt 
wird, als wenn nicht. Deshalb geschieht es auch, dafs, 
wenn die Enden oder Pole des Inductionsdraht durch eine 
mäfsige Luftschicht getrennt sind, die Funken bei Anwen- 
dung des Condensators reichlicher überspringen, ja noch 
bei Abständen der Pole in Menge erscheinen, wo ohne 
den Condensator nicht ein einziger zum. Vorschein gekom- 
men wäre. 

Derjenige Theil der Elektricitäten also, def sich in dem 
durch Luft unterbrochenen Inductionsdraht an den Polen 
ausgleicht oder zur Circulation kommt, wird wirklich durch 
den Condensator vergröfsert. 

Das geht auch aus der galvanometrischen Ablenkung 
hervor, die unter diesen Umständen gesteigert wird, wäh- 
rend sie, wie eben erwähnt, in dem metallisch geschlossenen 


Anders verhält es sich mit den beim Oeffnen und Schliefsen ent- 
wickelten VVärmemengen; diese können, weil sie nicht, wie die Ablen- 


_ ae kungen, den Stromstirken direct, sondern deren Quadraten proportional 
ae gehen, bei Gleichheit der erregten Elektricitätsmengen nur dann gleich 
sey, wenn auch die Zeit der Erregung gleich ist. Geht nämlich durch 
den Querschnitt einmal_die Elektieitätsmenge eins in der Zeit eins, so 


dafs man die Stromstärke eins und die Wär ge eins bek t, 
und geht ein anders Mal die Elektricitätsmenge eins in der Zeit zehn 
hindurch, so ist die Stromstärke ein Zehntel, folglich die in der Zeit- 
 einheit erregte Wärme == ;}5 und die in der ganzen Durchgangszeit 
=10.75= 15, also zehn Mal geringer, oder umgekehrt proportional 


den Durchgangszeiten. 

Hat man also durch das Magnetometer die Gleichheit der erregten 
Elektricititsmengen nachgewiesen, so wird man durch das Elektro-Thermo- 
meter das Verhältnils der Erregungszeiten bestimmen können, Statt des 
ag letzteren Instruments könnte auch das Elektro- Dynamometer dienen, wel- 
; ches schon VV. Weber zu dergleichen Zeitbestimmiungen benutzt hat 
(Ann. Bd. 73, S. 215). Selbst ein Galvanometer mit einer Nadel aus 
weichem Eisen würde über das Mehr oder Weniger der Erregungszeiten 
einigen Aüfschlufs geben. 


. * 
| 
hed 
a 
| 
~ 
A 
J 
» ¢ 
F 
Pr; 
: 
e 
® 
e 
t a 


316 
Draht durch ibn keine Veränderung erleidet. Das beweist 
ferner die Wasserzersetzung des durch Luft unterbrochenen 
Inductionsstroms, die gleichfalls durch den Condensator 
verstärkt wird. 

Was so eben von den Spannungen, Funken, Ablen- 
kungen und Zersetzungen gesagt ist, gilt auch von den 
physiologischen Wirkungen, von den Erschütterungen, die 
man bekommt, wenn man Theile seines Körpers in den 
Kreis bringt. Auch sie werden durch den Condensator 
verstärkt. Es ist nicht allein der äufsere, eigentliche Induc- 
tionsstrom, der somit intensiver wirkt, sondern auch der 
innere, der sogenannte Extrastrom. 

Ich habe mich davon auf mehrfache Weise überzeugt. 
Die sanfteste unter diesen besteht darin, dafs man in blofses, 
Brunnenwasser‘ zwei Platinplatten stellt und sie entweder 
mit den Polen der Inductionsrolle oder mit dem Neef’- 
schen Hammer diefs- und jenseits der Unterbrechungsstelle 
verknüpft. Taucht man nun zwischen den Platten einen 
Finger in das Wasser, so kann man ganz schmerzlos beob- 
achten, was der Zusatz des Condensators bewirkt. Die 
Wirkung steigt mit dem, was Faraday Quantität des 
Stroms nennt. Bei dem dünnen Inductionsdraht ist sie 
überhaupt äufserst schwach, stärker bei dem dicken Induc- 
tionsdraht, und am fühlbarsten bei dem noch dickeren 
Draht des Extrastroms. 

Diese Versuche lassen mich RE dafs für die mei- 
sten, wenn nicht gar für alle medicinischen Anwendungen, 
die jetzt so häufig von dem Apparat gemacht werden, die 
Inductionsrolle vollkommen überflüssig ist, da man dem 
Extrastrom immer leicht eine solche Stärke geben kann, 
dafs kein Individuum ihn zu ertragen im Stande seyn 
möchte. 

Ueberhaupt wirkt der Condensator nur dann verstär- 
kend, wenn zwischen den Polen des Inductionsdrahts ein 
Widerstand zu überwinden ist. Je mehr dieser Widerstand 
verringert wird, desto mehr nimmt auch die Verstärkung 
ab. Deshalb äufsert sich die ‘Wirteng: des Condensators 
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viel kräftiger bei den Funken in freier Luft als bei den 
Lichterscheinungen im sogenanuten elektrischen Ei. Je mehr 
man dieses auspumpt, desto mehr tritt die Wirkung des 
Condensators zurück, und sie verschwindet ganz (wie bei 
der metallischen Schliefsung), wenn man die Verdünnung 
bis zu einer Linie Quecksilberdruck und weniger treibt, 
vorausgesetzt nur, dafs der Inductionsstrom an sich eine 
hinlängliche Intensität habe. Aus gleichem Grunde giebt 
eine aus kurzem Draht gebildete Inductionsrolle zwar ‚viel 
schwächere Funken in freier Luft als eine aus langem Draht, 
zeigt aber dennoch die Licht-Erscheinungen im gut aus- 
gepumpten Ei wenig schwächer ausgebildet als letztere. 
Ich beobachtete diefs an dem nur 1200 Fufs langen Induc- 
tionsdraht. 

Hr. Fizeau scheint die Wirkung des Condensators 
nicht vollständig aufgefafst zu haben. So unter Anderem 
betrachtet er, um die Wirkungen des Instruments zu er- 
klären, nur eine einmalige Unterbrechung des inducirenden 
Stroms, folglich auch nur eine einmalige Ladung des Con- 
densators, und er sagt nicht, was ferner geschieht. Offen- 
bar mufs aber der Condensator, wenn er seinen Dienst 
anhaltend verrichten soll, vor jeder Unterbrechung des 
Stroms wieder entladen werden; und das geschieht auch 
wirklich bei jeder der Schliefsungen, die mit den Unter- 
brechungen abwechseln. 

Beide Acte sind von Funken begleitet, und somit bietet 
der Neef’sche Hammer, bei Anwendung eines Conden- 
sators, immer eine doppelte Reihe von Funken dar, die 
das Auge, wegen ihrer schnellen Folge, zwar nicht von 
einander sondern, wohl aber an ihrem Charakter unter- 
scheiden kann. 

Der Unterbrechungsfunke wird durch den Condensator 
immer geschwächt, und der Grad der Schwächung dürfte wohl 
als ein Maafsstab seiner Wirkung zu betrachten seyn '); — 


1) Verringert werden. übrigens auch die Funken am Hammer stets und 
sehr bedeutend, wenn man den Inductionsdraht metallisch schliefst. Selbst 
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aber der durch ihn veranlafste Entladungsfunke steht in 
einem umgekehrten Verhiltnifs. 
So kommt es denn, dafs das Lichtphänomen beim Neef’- 
schen Hammer durch die Hinzufügung des Condensators, 
je nach Umständen, scheinbar nicht verändert wird, oder 
sich zu vergröfsern oder zu verringern scheint. 

Als ich z. B. bei Anwendung des Doppeldrahts der 

D Hauptrolle, eines Eisenbiindels und einer Batterie aus zwei 
Grove’schen Elementen, den 8fülsigen Condensator ein- 
schaltete, nahm das Lichtphänomen am Hammer ab; mit 
dem 2fülsigen dagegen vergröfsert es sich, ohne dafs in 
beiden Fällen eine sonderliche Verschiedenheit an den Fun- 
ken der Inductionsrolle wahrzunehmen gewesen wäre. 

Bei Anwendung eines Grove’schen Elementes, bei wel- 
cher die Funkenerscheinung am Hammer überhaupt schwach 
ist und durch den Condensator noch mehr geschwächt wird, 
ist von den Entladungsfunken kaum etwas zu sehen, aber 
man hört sie, durch ein unregelmäfsiges, etwas sonores 
Schlagen, welches von dem regelmäfsigen Klappern des 
Hammers sehr wohl zu unterscheiden ist. 

Bei Anwendung eines stärkeren galvanischen Stroms 
sind sie dagegen leicht durch das Auge zu erkennen; sie 
sind massiger als die Unterbrechungsfunken, verbreiten ein 
sehr. helles Licht, sprühen umher, und nehmen bei Con- 
densatoren von geringen Dimensionen förmlich die Gestalt 
einer kleinen Flamme an, die unter dem Hammer hervor- 
bricht. 

Es ist diefs Folge ihrer grofsen Intensität, die sich auch 
dadurch äufsert, dafs sie den Platinstift des Hammers, 
auch wenn er reichlich 1 Mllın. dick ist, an seinem Ende 
schmelzen, und mit dem Ambofs verlöthen, so dafs ein 

“Sa Stillstand des Instruments erfolgt, wenn der kleine Elektro- 

magnet nicht Kraft genug hat, die Löthung zu zerreifsen. 

Letzteres ist bei mir regelmäfsig der Fall, wenn ich den 


Sr “= Inductionsfunken eine continuirliche Linie bilden, übt er noch eine Schwä- 
chung aus, 
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Strom eines einzelnen Grove’schen Elements durch den 
400 Fufs langen Draht von 3 Mllm. Dicke leite. 

Dieses Anschmelzen wird, wie Hr. Riefs gefunden, 
verhindert, wenn man zur Verbindung des Condensators 
mit dem Hammer einen dünnen, langen Neusilberdraht, also 
einen Körper von grofsem Widerstand anwendet. Indefs 
werden dadurch die Entladungsfunken nur geschwächt; — 
‘man beobachtet sie noch, bei Anwendung des Stroms ei- 
ner Batterie aus zwei Grove’schen Ketten, selbst, wenn 
mittelst des Rheochords 120 bis 150 Zoll eines Neusilber- 
drahts von 0,45 Milm. Dicke zwischen Condensator und 
Hammer eingeschaltet sind, es mag dabei der Batteriestrom 
die Drähte der Hauptrolle neben- oder hintereinander durch- 
laufen. 

Bei so grofser Länge des Neusilberdrahts findet auch 
eine Schwächung der Wirkung des Condensators auf den 
Inductionsstroms statt, wie man diels am besten aus den 
Licht-Erscheinungen im elektrischen Ei ersieht. Diels macht 
sich am bemerklichsten, wenn die Drähte der Hauptrolle 
nebeneinander verknüpft sind; hat man sie hintereinander 
gereiht, so ist selbst mit den 150 Zoll Neusilberdraht noch 
keine Abnahme der Wirkung zu spüren. — Indefs ist im 
letzteren Fall, wo die Unterbrechung am Hammer kaum 
wahrnehmbar ist, das Lichtphänomen im Ei, ohne Conden- 
sator, von etwas anderem Charakter als im ersten, com- 
pacter, und schon mehr demjenigen ähnlich, welcher der 
Zusatz des Condensators hervorruft. 

Sowohl die Unterbrechungs- als die Entladungsfunken 
greifen den Hammer stark an, und zerstäuben die gegen- 
einander schlagenden Platintheile desselben zu einem schwar- 
zen Pulver. Merkwürdig und mit den Vorgängen in dem 
reinen Volta’schen Strom noch nicht in gehörige Ueber- 
einstimmung gebracht, ist die Erscheinung, dafs hier, wo 
ein Inductionsstrom (der Extrastrom) mitwirkt, die Hitze 
hauptsächlich am negativen Pol auftritt und dadurch eine 
Art von Ueberführung des Platins von diesem Pol zum 
positiven bewirkt. Ist der Platinstift des Hammers mit 
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dem negativen Pol der Kette, d. bh. dem Zink derselben 
verbunden, die Zunge mit dem positiven oder dem Platin, 
so nutzt blofs der erstere ab, und auf der Platte der Zunge 
bildet sich eine Erhéhung von angeschmolzenem Platin, so 
dafs mit der Zeit der Stift förmlich zu der Zunge über- 
wanderte. 

Ich wählte immer die eben genannte Verbindungsweise, 
weil es viel leichter ist den Stift zu ersetzen und die Er- 
höhäing abzufeilen, als die Löcher fortzuschaffen, welche 
im umgekehrten Fall in die Platte eingebrannt werden. 

Schon Fizeau bemerkt, dafs man den Condensator 
einigermafsen ersetzen könne durch einen Draht von gehö- 
rigem Widerstand, der die vibrirenden Theile des Ham- 
mers verbindet. Ich habe diefs Ersatzmittel geprüft, aber 
gefunden, dafs es doch nur ein unvollkommenes ist, wohl 
deshalb, weil dabei die Kette immer geschlossen bleibt. 

Ich bin dadurch auf die Construction des vorhin er- 
wähnten Hammers geführt worden, bei welchem die Un- 
terbrechungen des Stroms innerhalb einer Flüssigkeit ge- 
schehen. 

Um die Wirkungen dieses Instrumentes kennen zu ler- 
nen, wurden successive Flüssigkeiten von sehr verschiede- 
ner Leitungsfähigkeit angewandt: Verdünnte Schwefelsäure, 
Brunnenwasser, destillirtes Wasser, 80 gradiger Alkohol 
und Terpenthinöl. 

Mit der Schwefelsäure hatte des Instrument gar keinen 
verstärkenden Einflufs. auf den Inductionsstrom, offenbar 
wegen ihrer grofsen Leitungsfähigkeit, die sich auch da- 
durch äufserte, dafs, selbst bei Anwendung einer ein- 
zelnen Grove’schen Kette, eine reichliche Wasserzersetzung 
stattfand, wobei der Wasserstoff, übereinstimmend mit der 
Richtung des galvanischen Stroms, an dem mit dem Zink 
verbundenen Stift. entwickelt wurde. 

Mit dem Terpenthinöl wirkte es ebenfalls nicht, offen- 
bar aus dem umgekehrten Grunde des gänzlichen Mangels 
an Leitungsfähigkeit. 

Der Weingeist, das Brunnenwasser und besonders das 
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destillirte Wasser gaben. e eine Wirkung, 
obwohl dieselbe der des grofsen Condensators doch nicht 
gleich kam. Interessant war es zu sehen, wie ein einzi- 

ger Tropfen destillirtes Wasser, die 


Theile des Unterbrechers gebracht, sogleich einen lebhaf- = 


ten Funkenstrom zwischen den Spitzen des Ausladers her- % > 
vorbrachte, bei Abständen, wo ohne denselben nicht ein __ 
einziger Funke erschienen wire. 

Wasser, Weingeist und Terpenthinöl erleiden übrigens 
zwischen dem Unterbrecher ebenfalls eine Zersetzung. Bei 
dem Wasser ist diese Zersetzung eine elektrolytische, bei 
dem Terpenthinöl eine elektro-thermische, wie ich sie in a 
einer i. J. 1847 veröffentlichten Abhandlung genannt habe’), — = 
hervorgebracht durch die Hitze der Unterbrechungsfunken, — 
und bei dem Weingeist endlich eine Mischung beider. en. 

Die Ueberlegenheit des Condensators vor den genann- — 
ten Flüssigkeiten geht am augenfälligsten daraus hervor, 
dafs er selbst unter denselben seinen Einflufs nicht ver- 
läugnet. Verbindet man ihn mit dem Unterbrecher, wäh- — 
rend sich Wasser, Weingeist oder Terpenthinöl in dem- — 
selben befindet, so tritt sogleich zwischen den Polen des 
Inductionsdraht eine starke Funkenwirkung auf, anschei- — 
nend eben so stark, wie wenn der Unterbrecher in Luft 
arbeitete. 

Interessant ist diese Verbindung noch darum, weil Bi; > 
dabei Gelegenheit hat, die Entladungsfunken recht deut- 

lich zu beobachten. Sie sind hier sehr stark und glän- 
zend, sprihen und zischen, besonders im Alkohol und 
| Terpenthinöl, zerstäuben auch das Platin zu einem schwar- : 


zen Pulver, so dafs die Fliissigkeit in wenig 
wie Dinte aussieht, Letzteres "erfolgt zwar auch ohne Con- a 
densator, aber viel schwächer und langsamer. a a 
Dritter Fall. 
Unterbrechung des Inductionsstroms durch Isolatoren. ; x 5 a 
Wenn man in den Funkenstrom, der zwischen den Po- co a. 
len des Apparat übergeht, eine Glasplatte einschiebt, 2 = “4 
; 1) Ann, Bd. 71, S, 226. 


Poggendorff’s Annal, Bd, XCIV. 21 
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wird derselbe der Hauptsache nach so gut wie vollständig 
unterbrochen, — vorausgesetzt, dafs die Pole aus mehr 


oder weniger zugespitzten Drähten bestehen. 


Anders verhält sich die Sache, wenn die Pole in Plat- 


ten auslaufen. Legt man z. B. eine quadratische Kupfer- 


platte, die mit dem einen Pol verbunden ist, auf den Tisch, 
bedeckt sie mit einer Glasplatte, und legt auf diese eine 
zweite, kleinere, runde Kupferplatte, die mit dem andern 
Pol in Verbindung steht, so hört man, wenn der Apparat 
in Thätigkeit gesetzt wird, ein fortdauerndes lautes Kni- 
stern; und wenn man den Versuch im Dunklen anstellt, 
sieht man die kleine runde Scheibe umgeben von einer 
Aureole von elektrischem Licht, bestehend aus einer Un- 
zahl kleiner Funken, die in unaufhörlicher Bewegung be- 
griffen sind. 

Je kleiner die runde Platte genommen wird, desto 
breiter ist die Aureole. An der unteren grofsen Platte, 
die bei mir 3 Zoll in Seite hielt, gewahrt man dagegen 
keine Lichtausstrahlung, obwohl sie von der Glasplatte 
um mehr als einen halben Zoll auf jeder Seite überragt 
wird. Gleichgültig ist es, mit welchem der Pole man die 
eine oder die andere Platte verbunden hat; — immer ist 
es die kleinere von beiden, welche von ihren Rändern die 
Aureole aussendet. 

Verschiebt man diese letztere auf der Glasscheibe, so 
dafs sie nur mit einem Theile senkrecht über der unteren 
Metallplatte bleibt, so ist auch nur dieser Theil mit dem 
Funkenkranz umgeben. 

Sind beide Metallplatten von gleicher Gröfse und lie- 
gen sie genau übereinander, so kommt keine Aureole zum 
Vorschein. — Blickt man aber von der Seite her, so er- 
kennt man an dem Leuchten der Stellen, wo das Metall 
zufällig nicht genau anschliefst, dafs von beiden Platten 


unzählige Fünkchen senkrecht zum Glase überspringen. 


Statt einer Glasplatte kann man mehrere zwischen die 
Metalle einschieben. Ich nahm deren fünf, die zusammen 


einen halben par. Zoll in Dicke hielten, und immer noch 


zeigte die obere runde Kupferplatte ihren Funkenkranz. 
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Freilich war nun dieser Kranz nicht mehr so intensiv 
wie bei einer einzigen Glasplatte; aber andererseits war 
wit den fünf Platten offenbar noch lange nicht die Gränze 
erreicht, bei welcher er vollständig verschwunden seyn 
würde. Ich glaubte indefs mit der Vermehrung der Glas- 
platten um so füglicher innehalten zu können, als der 
Abstand von einem halben par. Zoll schon bedeutend gröfser 
war als derjenige, bei welchen die Metallplatten für sich 
in der Luft, ohne Einschiebung von Glas, Funken auf 
einander ausgesandt haben würden. 

Der Einflufs des Glases in Fortpflanzung der Wirkung 
der Inductions - Elektricitét war also deutlich erwiesen. 
Nachstehende Versuche werden fernere Belege dazu liefern. 

Ich liefs die obere runde Kupferplatte von einem iso- 
lirenden Ständer halten und gab ihr auf diese Weise ei- 
nen Abstand von 7 Milm. von der unteren auf dem Tisch 
liegenden Platte. 

Es sprangen dann und wann einzelne breite, kurze 
Funken zwischen beiden über, und zwar, da die obere 
Platte ohne künstliche Vorrichtung der unteren nicht ge- 
nau parallel gestellt werden konnte, von ihrem nächsten 
Rande aus. Jetzt wurde eine 4 Milm. dicke Glasscheibe 
auf das untere Metall gelegt. Sogleich schofs ein förm- 
licher Regen kleiner Funken von der oberen Platte auf 
das Glas herab, 

Diese Veränderung in der Beschaffenheit der Funken 
entsprang nicht etwa daraus, dafs jetzt die Schlagweite 
nur 3 Mlim. betrug; denn als nun das untere System um-® 
gekehrt, d. h. die Glasscheibe auf den Tisch gelegt und mit 
der Kupferplatte bedeckt wurde, erschienen zwischen die- 
ser und der oberen Platte die Funken wieder in der frü- 
heren Gestalt, obwohl natürlich häufiger und kleiner als 
bei der anfänglichen Schlagweite von 7 Mllim. 

Die erwähnte Veränderung ist also eine Wirkung des 
Glases und diese zeigt sich auch, wenn das Glas die Me- 
talle gar nicht berührt, sondern zwischen denselben frei 


in der Luft gehalten wird. Es springen dann von beiden 
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Metallplatten Fiinkchen gegen das Glas, bei Abständen, wo 
ohne dasselbe keine erschienen wiren. 

Statt des Glases können, mit gleichem Erfolge, auch 
andere Isolatoren genommen werden, Platten von Marmor, 
Kautschuck oder Guttapercha, breite Säulen von Flüssig- 
keiten, wie destillirtes Wasser, Alkohol oder Terpenthinöl, 
die zwischen Glasplatten eingeschlossen sind. In allen die- 
sen Fällen nimmt die isolirende Substanz, wie sich bei 
Prüfung mit einem Elektrometer zeigt, keine oder nur eine 
schwache und unbestimmte Ladung bleibend an. 

Es wurde nun die kleine runde Kupferplatte vertauscht 
gegen einen zugespitzten Kupferdraht, der, wie sie, mit 
dem einen Pol der Inductionsrolle verbunden ward. 

In einiger Entfernung über der gröfseren Platte gehal- 
ten, zeigte sich die Spitze dieses Drahts im Finstern leuch- 
tend, desto schwächer natürlich, je gröfser die Entfernung. 
Bei den von mir zu allen diesen Versuchen ins Spiel 
gesetzten Kräften, nämlich der Anwendung zweier Grove’s 
und des kürzeren meiner Inductionsdrähte, war das Leuch- 
ten in einem Abstand von 2 par. Zoll so schwach, dafs 
man es kaum noch zu erkennen vermochte. 

Hält man nun den Draht in diesem Gränz- Abstand 
und legt auf die Platte das vorhin erwähnte Glasscheiben- 
System von + Zoll Dicke, so wird das Leuchten der Spitze 
sogleich wieder deutlich wahrnehmbar. Es nimmt zu, so 
wie man die Spitze herunterschiebt, und wenn sie dem 
Glase bis auf einige Linien nahe gekommen ist, geht ein 
ununterbrochener Strom schwach leuchtender Funken auf 
dasselbe herab. 

Nähert man die Spitze noch mehr, etwa bis zur Vier- 
tel-Linie, so werden die Funken nicht nur heller, sondern 
zerstieben auch auf dem Glase nach allen Richtungen, da- 
bei eine fein geäderte Figur bildend, ähnlich der Lichten- 
berg’schen von positiver Elektricität. 

Es liefs sich in der Gestalt dieser Figur kein Unter-. 


schied beobachten, die Spitze mochte positiv oder negativ 


seyn. Nur schien bei Positivität der Spitze die Figur eine 
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natürlich, schöner und ausgebildeter, wenn man die Kup- 
ferplatte, statt mit fünf, nur mit einer und zwar dünnen Glas- 
scheibe bedeckt. 

Auch mag noch hinzugesetzt seyu, dafs selbst, wenn 
beide Pole der Inductionsrolle in Spitzen auslaufen, die 
Wirkung durch eine eingeschobene Glasplatte nicht ganz 
unterbrochen wird, sondern dafs die Spitzen im Dunklen 
leuchtend erscheinen und phosphorische Funken aussenden. 
In einer mälsig (etwa bis 6 oder 8 Zoll Quecksilberdruck ) 
verdünnten Luft erscheint auf beiden Seiten der Platte die 
geäderte Figur sehr ausgebildet, die Strahlen mehr als Zoll 
grofs. Bei stärkerer Verdünnung tritt die gewöhnliche 
Erscheinung auf, indem die positive Flamme sich um das 
Glas herumbiegt und einen schönen Lichtbogen bildet. 

Interessant und lehrreich sind diese Erscheinungen, wenn 
man sie in ihrer Rückwirkung auf den Inductionsstrom 
untersucht. 

Werden zwei auf der einen Seite mit Stanniol belegte 
Glastafeln (etwa von Quadratfufs-Gröfse) mit den unbelegten 
Seiten aneinander gebracht und die Belege hierauf mit den 
Polen der Inductionsrolle in Verbindung gesetzt, so hört 
man, so lange der Apparat in Thätigkeit ist, ein unaufhör- 
liches Knacken, und im Dunklen sieht man den ganzen 
Zwischenraum der Tafeln, so weit er den Belegen ent- 
spricht, erfüllt von einer Unzahl mikroskopischer Funken. 
Ein zwischen die Tafeln eingeschobenes Jodkaliumpapier 
wird gebräunt und zwar auf beiden Seiten gleich stark. 

Entzieht man das System dem Apparat, noch während 
derselbe in Thätigkeit ist, und prüft es alsdann durch einen 
die Belege verbindenden Draht auf eine etwaige Ladung, 
so ‚findet man zwar bisweilen eine solche, doch immer eine 
sehr schwache, in der Regel aber gar keine. Und diefs 
ist in gleichem Grade der Fall, es mögen die Pole die 
Belege wirklich berührt haben, oder noch durch eine kleine 
Luftstrecke von ihnen getrennt gewesen seyn, so dafs sie 
ng auf dieselben aussandten. 
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Ganz ebenso verhält sich eine Leidner Flasche; auch sie 
erhält in beiden Fällen entweder keine oder eine dufserst 
geringe Ladung, wie lange man sie auch dem Strome aus- 
gesetzt haben mag. Selbst wenn man nur von dem einen 
Pol Funken auf ihren Knopf überspringen läfst, während 
ihr äufserer Beleg und der andere Pol zur Erde abgeleitet 
sind, nimmt sie so gut wie keine Ladung hat. 

Wenn man aber, noch während der Apparat in Thätig- 
keit ist und seine Pole die Flasche berühren oder Funken 
auf sie aussenden, einen Draht mit der einen Belegung 
verbindet und der anderen hinreichend nähert, so erhält 
man breite geräuschvolle Funken, die an Glanz und Kräf- 
tigkeit die dünnen Inductionsfunken bedeutend übertreffen, 
obwohl sie ihnen an Schlagweite nachstehen. Diese Ver- 
schiedenheit-der Funken ergiebt sich am augenscheinlich- 
sten, wenn man die Pole den Belegen nur bis zur Schlag- 
weite genähert hat; man erhält dann drei Funkenströme, 
von denen zwei die Flasche laden und einer sie wieder 
entladet. Ladungen und Entladungen erfolgen hier offen- 
bar nur scheinbar gleichzeitig, in Wahrheit wechseln sie 
in sehr kleinen für das Auge unmefsbaren Zeiträumen mit 
einander ab !). 

Man kann dem Versuch eine auffallendere Form geben, 
wenn man den Entladungsdraht nicht unmittelbar an die 
Belege der Flasche setzt, sondern an irgend welche Punkte 
der Drähte, die die Flasche mit den Polen verbinden. Seyen 


ain Pp in nebenstehender Figur P und N die 
er vera owes Pole der Inductionsrolle PN, ferner a 
ty ise ce und b die Belege der Flasche, Pb und 


Na die dieselben mit den Polen ver- 
eg bindenden Drähte; so kann man die 
Nebenleitung von irgend welchen 
a . . 
ae Diese Beobachtung namentlich wurde von mir der Akademie in der 
- Sitzung vom 7ten December mitgetheilt, nachdem ich sie schon mehre 
-  WVochen früher einigen meiner Freunde gezeigt hatte. Seitdem ist die 
Erscheinung auch von Hrn. Grove im Januarheft des Philosoph. Ma- 
$09 gazine beschrieben worden. Während des Druckes dieser Abhandlung 

habe ich auch erfahren, dafs sie einigen Personen in Berlin schon im 
 „verwichenen Sommer bekannt war. P. 
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Punkten cc dieser letzteren Drähte, sogar von den Polen 
P, N selbst, ausgehen lassen, und man erhält an der Unter- 
brechungsstelle dd die intensiven Entladungsfunken. Natür- 
lich aber sind diese Funken desto schwächer, je länger die 
Wege acd und bed, oder richtiger je mehr Widerstand 
sie darbieten. Schaltet man hier Drähte ein,.die dem In- 
ductionsdraht an Länge oder Widerstand gleich sind, so 
ist auch aller Unterschied zwischen den Entladungs- und 
Inductionsfunken verschwunden. Caeteris paribus sind übri- 
gens die Entladungsfunken desto stärker, je kräftiger die Bat- 
terie und je kleiner die geladenen Flächen, wie sich diefs nach 
den früheren Versuchen von Riefs mit den durch die Elek- 
trisirmaschine geladenen Flaschen schon voraussehen liefs. 

Anfänglich neigte der Verf. zu der Ansicht, den Grund, 
weshalb der Inductionsstrom die Leidner Flasche nicht blei- 
bend ladet, selbst wenn er nur durch Funken vermittelt 
auf sie einwirkt, darin zu suchen, dafs vermöge einer ver- 
theilenden Wirkung durch das Glas hin eine Entladung 
stattfinde; die Erscheinungen bei den einseitig belegten 
Glastafeln schienen ihm dieser Ansicht günstig zu seyn. 
Allein er hat sich späterhin überzeugt, dafs dieselbe nicht 
haltbar ist, die Erscheinung vielmehr darin ihren Grund 
hat, dafs unter allen Umständen, auch wenn keine Nebenlei- 
tung da ist, die Flasche durch den Inductionsdraht selbst 
wieder entladen wird. 

Die Beweise dafür liegen in der Thatsache, dafs der 
Strom des Inductionsdrahts, selbst wenn die Pole desselben 
die Belege der Flasche nicht berühren, sondern durch Luft 
von ihnen getrennt Funken auf sie aussenden, immer ein 
hin- und hergehender ist; — und zwar ist es in diesem 
Falle allein der Oeffnungsstrom, welcher hin- und hergeht. 

Schaltet man nämlich hinter der Leidner Flasche oder 
den belegten Glastafeln noch ein Galvanometer in die Kette, 
so erhält man keine Ablenkung, während diese sonst nie 
fehlt, wenn der Inductionsstrom von einer von Funken 
durchsprungenen Luftschicht unterbrochen ist '), 


1) Wenn statt der belegten Glastafeln ein VVachstafft-Condensator in den 
Inductionsstrom eingeschaltet wird, hört man auch ein fortdauerndes 
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Noch augenfälliger und schöner zeigt diefs das wohl- 
ausgepumpte elektrische Ei. So lange es allein in der 
Kette ist, erblickt man immer nur die eine, mit dem nega- 

I: tiven Pol verbundene Kugel von dem bekannten schön 

blauen Lichte umhüllt; sowie man aber hinter demselben 
noch die Leidner Flasche oder die belegten Glastafeln in 
die Kette bringt, erscheinen beide Kugeln blau, — und 
wenn das Vacuum nur mäfsig ist, sieht man auf jeder die. 
ser blauen Lichthüllen sich noch die positive Flamme er- 
heben, — natürlich nicht weil jetzt entgegengesetzt ge- 

Bu richtete Ströme gleichzeitig durch den luftverdünnten Raum 

z gingen, sondern weil sie in so schneller Folge mit einander 

_abwechseln, dafs das Auge den Wechsel nicht mehr erken- 

nen kann !). 

} Isolirende Flüssigkeiten, wie Terpenthinöl, zwischen 

Platinplatten in die Kette eingeschaltet, wirken ganz ebenso 

a wie die Leidner Flasche. 

i Lehrreich sind die Versuche mit dem Ei besonders, 

wenn eine Nebenleitung angebracht ist. In die Haupt- 
2 Pc oder Ne (der Figur S. 326) oder in den Zweig cc 
_ bei dd eingeschaltet, erweist sich nur die eine Kugel blau, 
_ Bringt man es aber in ca oder cb an, so dienen beide 

Kugeln mit der schön blauen Lichthülle. 
Es verdient hiebei wohl bemerkt zu werden, dafs auf die 

_ Licht-Erscheinung im Zweige cc die Flasche ab keinen Ein- 

_flufs hat, sobald das Ei wohl ausgepumpt ist und der Induc- 
 tionsstrom an sich eine hinlängliche Intensität besitzt. Läfst 

A F Knacken, aber zugleich erhält man an einem eingeschalteten Galvano- 

meter eine starke Ablenkung. Das Knacken in diesem Fall entspringt also 

von einem wirklichen Durchgang der Elektricität, von durchschlagenden 

Funken. Erst als ich einen Condensator anwandte, dessen Belege durch 

eine doppelte Lage von auf beiden Seiten stark mit Bernsteinfirnifs be- 

strichenem Papier getrennt waren, erhielt ich die Erscheinungen der Glas- 
 tafeln, 

Apert 1) Dieselbe optische Täuschung erhält man, wie schon Riefs gezeigt (Ann. 

: i Bd. 91, S. 290), wenn man mittelst des S. 297 erwähnten Stifts den 


galvanischen Strom abwechselnd in umgekehrter Richtung durch den 
inducirenden Draht leitet. 
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man aber etwas Luft hinein, oder schwächt die Intensität, 
des Stroms, indem man vom längeren zum kürzeren Induc- 
tionsdraht übergeht oder den Condensator auslöst, so be- 
wirkt die Einschaltung der Flasche bei ab eine Verstär- 
kung der Lichterscheinung bei dd, doch in viel geringerem 
Grade als bei den Funken in freier Luft. 


Unter. gemischten Fällen verstehe ich diejenigen, wo 
zwischen den Polen des Inductionsdrahts eine verzweigte 
Bahn vorbanden ist, von deren Zweigen jeder irgend einen 
der drei vorhin genannten Fälle darbietet. Die Combina- 
tion des zweiten und dritten Falls, wo also der eine Zweig 
von Luft unterbrochen ist und der andere einen Isolator 
enthält, wurde schon in dem Obigen betrachtet. Die Com- 
bination des ersten und dritten Falls schien mir kein 
Interesse darzubieten; es bleibt also, wenigstens bei zwei 
Zweigen, nur noch die Combination des ersten und zwei- 
ten Falls zu behandeln übrig. 

Wenn cc (Figur S. 326) ein ununterbrochener Metall- 
draht ist und bei ab statt der Flasche das wohlausgepumpte 
Ei eingeschaltet wird, so erscheint in diesem kein Licht, 
so lange der Draht einen geringen Widerstand darbietet. 
Vergréfsert man aber den Widerstand, indem man den 
Draht entweder länger oder dünner nimmt, so theilt sich 
der Strom zwischen beiden Leitungen, und das Ei wird 
leuchtend. Offenbar geschieht die Theilung hier im All- 
gemeinen nach denselben Gesetzen, welche für den galva- 
nischen Strom gelten, und wenn man die Widerstände der 
beiden Zweige und der Hauptbahn, sowie die elektromo- 
torische Kraft der Induction kennte, würde man ohne Zwei- 
fel die Intensität des Inductionsstroms in den Zweigen durch 
eine ähnliche oder dieselbe Formel ausdrücken können, 
welche beim Galvanismus gebraucht wird. Die Erschei- 
nungen werden nur dadurch complicirter, dafs der Induc- 
tionsapparat zwei abwechselnde Ströme von —— 
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ten Richtungen liefert, von denen der eine nicht durch das 
Ei zu gehen vermag. 

Durch die Hauptbahn Pc oder Ne gehen abwechselnd 
beide Ströme in gleicher Stärke, durch cabc nur der 
Oeffnungsstrom und durch cc wiederum beide Ströme aber 
in ungleicher Stärke, nämlich der Oeffnungsstrom, von dem 
schon ein Theil abgeleitet worden, in ‚geringerem Grade 
als der Schliefsungsstrom. Demgemäfs erhält man bei Ein- 
schaltung eines Galvanometers in Pc oder Nc keine Ab- 
lenkung (oder eine doppelsinnige, wenn der Strom intensiv 
genug ist), in cb oder ca die dem Oeffnungsstrom entspre- 
chende Ablenkung und in cc die entgegengesetzte, welche 
dem Schliefsungsstrom angehört. 

Sehr deutlich waren diese Erscheinungen zu beobachten, 
wenn der eine der 10000 fülsigen Drähte zur Erregung des 
Inductionsstroms, und der andere zur Leitung cc benutzt 
wurde. Sie stellten sich indefs auch noch ein, freilich mit 
bedeutender Schwächung des Lichts im Ei, wenn cc aus dem 
nur 1200 Fufs langen Draht von 0,25 Milm. Dicke bestand. 


Anderweitige Erscheinungen. 


Wenn man mehr als einen Inductionsapparat besitzt, 
so ist man im Stande noch verschiedene lehrreiche Er- 
scheinungen zu studiren, von denen ich hier einige an- 
führen will. 

So zunächst kann man den Inductionsstrom in einem 
der Apparate erregen, und durch die Drahtrollen der ande- 
ren leiten, um den Einflufs der Vermehrung des Wider- 
standes auf die Funken- und Licht- Erscheinungen zu beob- 
achten. 

Ich leitete zu diesem Zweck den Strom des kürzeren 
meiner Inductionsdrähte durch die 20000 Fufs der beiden 
anderen Rollen. Die Funken waren nun kleiner und licht- 
schwächer, aber in der Schlagweite zeigte sich keine oder 
keine erhebliche Abnahme. Die zusätzliche Einschaltung 
von zwölf durch Platinbügel verbundene Becher voll Was- 
ser änderte an diesem Resultate nichts. 
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Es stimmt diefs vollkommen überein mit ähnlichen früher 
von Riefs studirten Erscheinungen der Reibungs-Elek- 
tricität. Defsungeachtet möchte ich zweifeln, ob — wenig- 
stens bei meinem Versuche — die Spannung längs der 
ganzen langen und wohl isolirten Drahtleitung überall die- 
selbe gewesen sey. Denn als ich das eine Ende dieser 
Leitung von der tbätigen Inductionsrolle abtrennte und 
durch einen Draht nahe an den anderen Pol, mit dem sie 
noch verbunden blieb, heranführte, erschienen zwischen 
beiden kleine Funken, als der freie Pol zur Erde abge- 
leitet wurde. 


kann ferner die Apparate miteinander verbinden, 


-neben- oder hintereinander, um so den Einflufs der Dicke 


und Länge des Drahts zu studiren. 

Ich habe hiebei Gelegenheit gehabt, eine Angabe von 
Masson zu prüfen. Dieser Physiker giebt an, dafs wenn 
zwei Inductions- Apparate nebeneinander aber im umge- 
kehrten Sinne mit dem elektrischen Ei verbunden werden, 
an jeder Kugel desselben gleichzeitig beide elektrische 
Lichter auftreten, das blaue Glimmlicht und die positive 
Flamme '). Er zieht daraus den wunderlichen Schlufs, 
dafs die verdünnte Luft die Eigenschaft besitze, gleichzeitig 
zwei elektrische Ströme in entgegengesetzter Richtung leiten 
zu können. 

Ich habe ein anderes, viel natürlicheres Resultat erhal- 
ten, nämlich: dafs unter den genannten Umständen gar 
kein Licht erscheint. — Wie ich &laube ist Masson zu 
seinem Resultate dadurch gelangt, dafs er zwei vollständige 
Apparate gegen einander wirken liefs, und dafs, was wohl 
mehr als wahrscheinlich ist, die Hämmer beider nicht genau 
im isochronen und synchronen Tempo arbeiteten. Dann 
mufste das von ihm beobachtete Phänomen ganz natürlich 
zum Vorschein kommen. — Bei mir konnte ein solcher 
Vorgang nicht stattfinden, da die inducirenden Drähte 


1) Compt. rend. T. 36, p. wi T. 37, p. 849. ons Iden. 
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beider Rollen hintereinander eine Leitung bildeten, die 
durch einen einzigen Hammer unterbrochen wurde. 


_ Die Combination mehrer Apparate, die sich auf ver- 
schiedene Weise bewerkstelligen läfst (durch Neben- oder 
_ Hintereinander-Stellung sowohl der Haupt- als der Induc- 
tionsrollen ), bietet einige merkwürdige Erscheinungen dar, 
die noch näher untersucht zu werden verdienen, zumal sie 
auch Fingerzeige für die Construction dieser Apparate ent- 
"halten. Ich will hier schliefslich nur eine derselben be- 
trachten. 
Verbindet man zwei Apparate A und B solchergestalt, 
dafs der galvanische Strom die Hauptrollen beider hinter- 
einander durchläuft, die Inductionsrollen aber getrennt blei- 
ben, läfst dann die von A Funken geben, während die 
von B ungeschlossen und auch ohne Eisenbündel ist, so 
findet man, dafs die Einschiebung eines Eisenbündels in B 
die Funken von A schwächt, die metallische Schliefsung 
von B aber dieselben wieder auf ihre frühere Stärke 
surückführt. 

j 3 Es folgt daraus, dafs zwei vollstandige Apparate, hinter- 
einander zerhunden, eine Störung aufeinander ausüben, und 
nicht die Summe der Wirkungen geben, welche jeder von 
ihnen für sich bei derselben Stärke des galvanischen Stroms 
geben würde. 

Wenn man ferner den eben genannten Versuch dahin 
abändert, dafs man den galvanischen Strom die Hauptrollen 
beider Apparate A und B nebeneinander durchlaufen läfst, 

"so ergiebt sich, dafs die Einschiebung eines Eisenbündels 
in B die Wirkung von A verstärkt und die metallische 
'Schliefsung von B diese Verstärkung wieder aufhebt. 
Will man also mehre Inductionsrollen hintereinander 
zu einer einzigen Rolle verknüpfen, ist es gewifs vortheil- 
haft die Hauptrollen dieser Apparate nebeneinander vom 
galvanischen Strom durchlaufen zu lassen. 

Was die Ursache dieser Erscheinungen betrifft, so kann 
wohl nicht zweifelhaft seyn, dafs sie in der Wirkung des 
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Extrastroms oder inneren Inductionsstroms liegt. Der beim e 
Oeffnen der Volta’schen Kette durch das Verschwinden des 
inducirenden Stroms und das Entmagnetisiren des Eisen- © 
biindels entstehende äufsere Inductionsstrom, mit dem allein 4 
wir es bei der Funkenwirkung u. s. w. zu thun haben, hat 
gleiche Richtung wie der inducirende galvanische Strom, 
aber der in der Bahn des letzteren zugleich erregte Extra- 
strom ruft im Inductionsdraht einen Strom von entgegen- 
gesetzter Richtung hervor, der den ersteren Inductionsstrom 
schwächt. Diese Schwächung ist nun um so gröfser, je 
stärker der Extrastrom, und dieser wird vornehmlich durch 
das Eisenbündel verstärkt. 

Sind demnach die Hauptrollen zweier Apparate A und 
hintereinander verknüpft, so ist klar, dafs die Einschiebung _ 
eines Eisenbündels in die von B, den Extrastrom in der ; 
von A verstärken, und damit die Schwächung des äufseren 
Inductionsstroms dieses Apparats vergröfsern mufs. 

Bei Verknüpfung der Apparate nebeneinander, wirkt 
innerhalb des hiedurch gebildeten geschlossenen Kreises der - 
durch das Eisenbündel in B hervorgerufene Extrastrom dem _ 
von A entgegen, kann ihn also, bei Gleichheit beider, völlig 
aufheben und damit mufs dann der äufsere Inductionsstrom = 
von A nothwendig an Stärke zunehmen. Aufserhalb des 
durch diese Verknüpfung gebildeten Kreises aber, in u 
zur Volta’schen Kette führenden Drahtleitung, wühen natiir- 
lich beide Extrastréme in gleicher Richtung onl verstärken | 
einander also, weshalb denn auch die Funken am Unter- 
brecher sebr lebhaft sind. 

Durch die metallische Schliefsung von B wird nur die 4 
Wirkung des Eisenbündels daselbst aufgehoben. Metall- 
hüllen wirken ähnlich, doch können sie unter Umständen 
auch entgegengesetzt wirken. 
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XII. Bemerkung zur Abhandlung des Hrn. Sar- 
eon Waltershausen; 
con J. Ch. Heusser. 


Pr I den »Mittheilungen der Zürcher naturforschenden Ge- 
sellschaft« vorigen Jahres theilte ich mit, dafs ich im Do- 
lomit des Binnenthales ein graues Schwefelmetall gefunden 

habe, das, verschieden von dem regulären Dufrenoysit des 

Hrn. Damour, entweder dem 2- und 2-gliedrigen, oder 
dem 2- und 1-gliedrigen System angehöre; welchem von 
beiden sollte erst eine Messung entscheiden '). — Nachher 

erhielt ich neues Material, dafs mir theils sehr deutliche 

reguläre Krystalle, theils solche, die entschieden dem 2- 
und 2-gliedrigen System angehören, zeigten; meine letz- 
ten Beobachtungen und Messungen sind aber noch nicht 
veröffentlicht. — Nun finde ich im Januarheft dieser An: 

nalen (S. 115) eine Abhandlung von Hrn. Sartorius v. 
Waltershausen, in der ebenfalls ein reguläres und ein 
2- und 2-gliedriges Schwefelmetall jenes Dolomits unter- 
schieden sind, und es schlägt Hr. Sartorius für jenes 
den Namen Skleroklas, für dieses den Namen Arsenome- 
lan vor. Ich sehe nicht ein, warum man dem regulären 
Mineral den von Hrn. Damour demselben beigelegten 
Namen Dufrendysit entziehen soll; und was das 2- und 

_ 2-gliedrige betrifft, so ist der passendste Name für das- 
selbe gewifs Binnit, ein Name, der.in der Schweiz auch 


1) Der in den »Mittheilungen“ abgedruckte Aufsatz: die Mineralien des 
Binnen- und Saasthales, welcher die eben angeführte Notiz enthält, 
lief ziemlich gleichzeitig mit der Abhandlung des Hrn. Sartorius v. 
Waltershausen bei mir ein, und es war nur ein Versäumnifs meiner- 
seits, dafs bei Aufnahme dieser Abhandlung nicht auch sogleich jener 
Notiz gedacht wurde. Spiterhin ist mir auch von Hrn. Dr. Heufser 
eine Berichtigung zugesandt, in der er ausspricht, was von ihm in jenem 
Aufsatz aus Versehen unterlassen worden, dafs Hr. Wiser in Zürich 
den Chloritoid aus dem Saasthal zuerst als solchen erkannt und auch 
die Verschiedenheit des dortigen Zirkon-ähnlichen Fossils vom _ eigent- 
lichen Zirkon auseinandergesetzt habe. 


A 
*e 
- . 
tee 
4 
‘a 
- 
Ag 
- 
‘ 
| 
1 
| 


Januar 10,8 Winter 11,1 
’ 5 LG 
Juli 6,5 Sommer 8,0 "OS 
September 5,1 
October 7,0 Herbst 7,5 


Die mittlere Summe der zwei täglichen Beobachtungen E 
am Schönbein’schen Ozonometer ') ergab im 


bisher statt Dufrenoysit allgemein gebraucht wurde (— man 
wufste noch Nichts von zwei verschiedenen Schwefelme- 
tallen, sondern glaubte damit den Dufrenoysit des Hrn. R 
Damour zu bezeichnen —) und der ganz passend an den ig 
bisher einzigen Fundort erinnert. — Diese beiden Namen 
Dufrenoysit und Binnit hat übrigens auch schon Hr. Kranz 
in seinem letzten Catalog gebraucht, dem also auch schon - 
Unterschiede beider Mineralien bekannt gewesen seyn 3 
miissen. 

In Beziehung auf die chemische Zusammensetzung kommt 
Hr. Sartorius auf merkwürdige Resultate. In Zürich ist | 
gegenwärtig Hr. Stockar-Escher ebenfalls mit Analy- a 
sen dieser beiden Mineralien beschäftigt, und ich warte den 
Erfolg derselben ab, um gemeinschaftlich die in Zürich 
angestellten chemischen und krystallographischen Untersu- 

XIII. Resultate der Ozonometer- Beobachtungen in : 
Bern vom December 1853 bis Ende November 1854. \ “fi 


November 10,3 


1) Vergleiche die entsprechenden Beobachtungen des vorhergehenden Jah- 
res in Bd. 91 der Annalen, $.314. Die täglichen Beobachtungen siehe 
in den Mittheil. der naturf. Ges. in Bern. 
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XIV Zusatz zum Klinochlor- Aufsatz. x 


dol. 


so dafs die mittlere Reaction nur wenig stärker als. im 
vorhergehenden Jahre war, — die im Winter, Sommer 
und Herbst bedeutend stärker, die im Frühling bedeutend 
schwächer. In Beziehung auf den Zusammenhang der Ozo- 
nometionen mit der Witterung und den Winden, erhielt 
ich im 
? Tage | Tage 


Schöne| ohne | mit s |swi winwi n !no| o |so 


Tage. |Nieder-|Nieder- 
schläge.|schläge. 


Winter | 10,10| 10,25| 12,45 [10,2 113,2 14,0 |14,0 [11,3 [11,4 
Frühling| 9,40| 9,28) 11,50 {11,5 |13,0 113,2 | 9,0 | 9,6 110,6 
Sommer | 5,10| 6,60| 9,50] 5,3 10,5 |12,0| 8,9| 9,8| 6,2| 4,5| 5,7 
Herbst | 5,00) 6,00| 8,20] 5,2) 8,8/11,9| — [11,6 | 7,8 


Mittel 7,40; 8,03| 10,41] 8,0 11,4 112,8 10,6 10,6 | 9,0| 7,1] 6,7 


Die von Karlinski in Krakau erhaltenen Bestimmun- 
gen ') sind fast durchgängig etwas gröfser als die meini- 
gen, aber der Gang ist nicht sehr verschieden: Er hat das 
Maximum im März statt im Februar, das Minimum dage- 
gen mit mir im September. 


\ \ enn man annimmt, dafs beim Klinochlor eine der opti- 
schen Axen winkelrecht ist auf der Klinodiagonal-Polkante 
der Hemipyramide — 3 P, so findet man den Winkel dieser 
Axe gegen die Spaltungsfliche = 58° 50’ (nach Blake’s 
directer Beobachtung wäre er 58° 13’); wird ebenso die 
andere optische Axe als winkelrecht zur Klinodiagonal- 
Polkante der Hemipyramide +-4P vorausgesetzt, so, findet 
man den Winkel dieser Axe mit der Spaltungsfliche — 
26° 37' (nach Blake 27° 40’). Nach beiden Voraussetzun- 
gen machen die optischen Axen unter sich den Winkel 
= 85° 27, nur 26’ kleiner als 85° 53’, wie ihn Blake 
direct gefunden. 


1) Vergl. Ann. Bd. 93, 5.68. 


0 Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grün. 18 


Prof. Dr. R. Wolf. 


(Kokscharow), 
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